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Vorrede. 


In  dem  vorliegenden  Werke  wnrde  znm  ersten  Mal  der  Versuch 
gemacht,  Alles  das,  was  überhaupt  über  die  mikroskopische  Struetur  und 
Zusammensetzung  der  Mineralien  und  Gresteine  bekannt  geworden  ist 
nnd  sich  in  sehr  zahlreichen  Abhandlungen  und  Einzelwerken  zerstreut 
findet,  zu  sammeln  und  systematisch  zu  verarbeiten.  Es  schien  dabei 
gerathen,  das  Material,  welches  einen  unvermuthet  weiten  Unifang  be- 
safiSy  in  eine  lehrbuchsmässige  Form  zu  bringen,  da  es  sich  hier  um 
einen  Zweig  unserer  Wissenschaften  handelt,  welcher  in  der  That  mit 
der  makroskopischen  Mineralogie  und  Petrographie  als  gleichberechtigt 
gelten  darf.  Zwischen  den  bisherigen  Ergebnissen  finden  sich  auch 
noancherlei  noch  nicht  veröffentlichte  Resultate  eigener  Studien  einge- 
flochten :  sie  beziehen  sich  zumal  auf  solche  Punkte,  welche  früher  noch 
gar  nicht  in  Angriff  genommen  waren  und  deren  völlige  Uebergehnng 
der  ganzen  Darstellung  einen  höchst  lückenhaften  Charakter  aufgedrückt 
hätte. 

Der  Struetur  sowohl  der  Mineralien  als  der  Gresteine  ist  ein  allgemein 
zusammenfassender  Abschnitt  gewidmet,  der  gewissermaassen  das  Destil- 
lat der  bisherigen  Untersuchungen  enthält  und  aus  ihnen  allgemeinere 
Gesichtspunkte  zu  entwickeln  strebt.  Bei  der  speciellen  Behandlung  der 
einzelnen  Mineralien  wurde  ein  Hauptgewicht  auf  die  mikroskopische 
Kennzeichenlehre  und  Diq^ostik  der  häufigem  und  namentlich  der  ge- 
steiusbildenden  gelegt,  um  auch  dem  beginnenden  Forscher  eine  Anlei- 
tung zur  Erkennung  an  die  Hand  zu  geben.  Für  diesen  ist  zudem  das 
Verfahren  zur  Präparation  der  Objecte  und  die  ganze  Untersuchungs- 
methode zur  Sprache  gebracht.  Ausser  der  Anatomie  fand  gleichfalls 
die  pathologische  Histologie,  die  moleculare  Umwandlung  der  Mineral- 
körper und  Gesteine  die  verdiente  Berücksichtigung.  Hin  und  wieder 
durfte  eine  kritische  Beleuchtung  früherer  Angaben  nicht  vermieden  wer- 
den, welche  mehr  als  anderswo  da  gerechtfertigt  erscheint,  wo  noch  erst 
vielfach  die  Grundbegriffe  des  modernen  Zweiges  einer  alten  Wissenschaft 
festgestellt  werden  müssen. 


Mancher  könnte  vielleicht  metnea ,  die  Zeit  zur  Abfassung  eines 
solchen  Werkes  sei  noch  nicht  gekommen,  Läuterung  und  Erweiterung 
unserer  Erfahrungen  bleibe  vorerst  abzuwarten.  Aber  schon  jetzt  haben 
sich,  Dank  der  vielen  fleissigen  Arbeiter  auf  diesem  Bereich,  die  Resul- 
tate so  gehäuft,  dass  selbst  dem  ^geweihten  Forscher  die  Uebersicht 
Über  das  nirgendwo  systematisch  verarbeitete  Material  schwer  zu  fallen 
be^nnt  und  der  Lernende  in  Verlegenheit  ist,  vto  und  wie  der  Anfang 
gemacht  werden  soll.  Allerorts  springen  indessen  bei  dieser  Zusnnmen- 
etellnng  die  zahlreichen  und  bedeutenden  LUcken  unserer  Kenntnisse  in 
die  Augen  und  auch  dieser  stumme  Hinweis  auf  Dasjenige,  was  der 
Erforschung  werth  und  bedürftig  ist,  mag  die  Ausarbeitung  vielleicht 
rechtfertigen. 

Nur  ungern  gibt  man  eine  Arbeit  über  ein  Gebiet  aus  Händen,  wor- 
auf tausend  Fragen  vorläufig  unerledigt  sind ,  von  denen  man  noch 
immer  weitere  zu  lösen  trachten  möchte:  wollte  man  aber  blos  dem 
eigenen  Behagen  folgen ,  so  wUrde  ein  solches  Unternehmen  eben  nie 
fertig  werden.  Als  erstem  Versuch  auf  neuem  Felde  ist  dem  Werk 
vielleicht  mehr  als  einem  andern  nachsichtige  und  wohlwollende  Auf- 
nahme bei  den  Kundigen  beschieden. 

Leipzig,  Mitte  Juli  1873. 

F.  Zirkel. 
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Erster  Abschnitt. 


Kiftleitftftg« 

J)is  vor  nicht  allzulanger  Zeit  durfte  die  Geologie  und  Mineralogie  tast  nur 
die  denkwürdigen  Resultate  Ober  die  Gegenwart  mikroskopischer  Organismen 
in  der  Kreide,  dem  Polirschiefer,  der  Vulkanasche  u.  s.  w.,  sowie  die  Studien 
Ober  die  vegetabilische  Structur  der  Steinkohlen  als  durch  das  Mikroskop  ge- 
wonnene Ergebnisse  in  ihren  Annalen  verzeichnen.  Jetzt  ist  für  diese  Wissen- 
schaften nach  langem  Zwischenraum  endlich  die  Zeit  angebrochen,  dass  jenes 
unscheinbare  Cienith,  welches  dem  Histologen,  Anatomen  und  Physiologen, 
dem  Botaniker  und  Zoologen  längst  als  unentbehrlich  gilt,  auch  in  ihrem 
Dienste  allgemeiner  thätig  ist.  Und  zwar  ist  es  ein  anderes  Feld,  auf  welchem 
dasselbe  nun  als  Rüstzeug  benutzt  wird.  Die  kaum  geahnte  merkwttrdige 
Mikrostructur  der  Mineralien  und  Gesteine,  sei  es  im  ursprünglichen,  sei  es  im 
umgewandelten  Zustande,  die  unerwartet  reichliche  Verbreitung  bisher  fiir 
sehr  selten  gehaltener  Mineralien  in  mikroskopischer  Winzigkeit,  die  Zusam- 
mensetzung der  scheinbar  homogenen  Steinmassen  aus  oft  zahlreichen  firemd- 
artigen  Gemengtheilen,  die  Verwerthung  und  Deutung  endlich  dieser  Ergebnisse 
fitr  die  Ltfsung  der  wichtigsten  genetischen  Fragen,  das  sind  vornehmlich  die 
Punkte,  um  welche  es  sich  hier  handelt,  und  bei  denen  das  vergleichende 
Studium  kUnstlidier  Steinproduete  mit  dem  der  natürlichen  Hand  in  Hand  geht. 

Kaum  ein  halbes  Menschenalter  zurück  liegt  die  Zeit,  in  welcher  die  Mi- 
neralogie diesem  nun  allseitig  erschlossenen  Gebiete  gegenüber  noch  auf  ähn- 
lichem Standpunkt  sich  befand  wie  die  Physiologie,  da  von  der  Zusammen- 
setzung des  Blutes  kaum  weiteres  bekannt  war,  als  dass  es  eine  rothe  Flüssigkeit 
seL  Nachdem  Jahre  hindurch  nur  ein  spärliches  Häuflein  von  Forschem,  ver- 
häboissmässig  wenig  von  den  Uebrigen  beachtet,  mit  der  mikroskopischen 
Untersuchung  von  Gesteinen  und  Mfneralien  beschäftigt  war,  hat  dieselbe  all- 
mählig  in  ihrer  voUen  Bedeutung  für  Petrographie ,  Mineralogie  und  Genetik 
dit  verdiente  Würdigung  gefunden,  und  ist  es  erfreulich  zu  gewahren,  wie 
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die  Theilnahme  an  derlei  Arbeiten  trotz  der  Neuheit  des  Gegenstandes  und  der 
inanchfachen  Schwierigkeiten  immerfort  wächst. 

Wie  jeder  Naturforscher  bei  seinen  Arbeiten 'strengste  Selbstkritik  und 
Wahrheitsliebe  sich  zur  Pflicht  machen  muss ,  so  vor  allem  der  Mikroskopiker, 
welcher  Untersuchungsobjecle  erkennen  und  deuten  soll,  die  sich  durch  Fremd- 
artigkeit oder  Neuheit  der  Gestalt  und  Beschiaflenheit,  durch  ungewohnte  Klein- 
heit der  Dimensionen  auszeichnen,  und  welchem  seine  junge  Wissenschaft  ein 
unabsehbares  Beobachtungsfeld  eröffnet,  auf  dem  reichliche  Ernte  leicht  zu 
sein  scheint.  Auf  das  schärfste  muss  bei  allen  Bezeichnungen  und  Erklärungen 
zwischen  dem  ungewissen  Grebiet  des  Möglichen,  zwischen  dem  Wahrschein- 
lichen und  dem  unzweifelhaft  Wahren  und  Richtigen  geschieden  werden.  W'enn 
irgend,  so  gilt  es  hier  auf  der  Hut  zu  söin  vor  unberechtigter  Verallgemeinerung 
vereinzelter  Thatsachen  und  vor  übereilten  Schlüssen,  die  sich  auf  vermeint- 
liche oder  selbst  richtige  Anatogieen  stützen ;  gänzliche  Vorurtheilslosigkeit  und 
kaltblütige  Gemüthsruhe  sind ,  so  schwer  sie  auch  zu  erreichen ,  Haupterfor- 
demiss.  Selbst  ohne  die  unw^ürdige  Absicht  zu  täuschen  und  ohne  einer  leicht- 
fertigen Flüchtigkeit  sich  schuldig  zu  machen,  ist  man  allzu  gern  geneigt, 
mikroskopischen  Erscheinungen  oder  Vorgängen  eine  Deutung  zu  geben,  wie 
es"  gerade  für  eine  beliebte,  eigene  oder  fremde  Theorie  passt,  und  die  Dinge 
so  zu  sehen,  wie  man  es  wünscht. 

Zu  dem  Umstände,  dass  wir  die  mikroskopischenObjecte  nicht,  wie  wir  es 
sonst  gewohnt  sind,  mit  Händen  greifen  und  fühlen  können,  tritt  noch,  um  die 
Deutung  derselben  schwieriger  und  ungewisser  zu  machen  und  der  Phantasie 
Thür  und  Thor  zu  öffnen,  hinzu,  dass  wir  durch  das  Mikroskop  keine  Körper, 
sondern  nur  Ebenen  sehen.  Ein  im  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  erscheinender 
kleiner  kreisförmiger  Ring  kann  gebildet  werden  durch :  1)  einen  kugelförmi- 
gen Hohlraum ;  2)  einen  cylindrischen  senkrecht  stehenden  Hohlraum ;  3)  ein 
solides  rundliches  Kömchen;  4)  das  kugelförmige  Ende  eines  cylindrischen 
senkrecht  stehenden  Krystalls ;  5,  6,  7,  8  Durchschnitte  durch  die  vier  vorher- 
gehenden Objecte.  Zu  entscheiden,  was  im  einzelnen  Falle  vorliegt,  ist  nicht 
so  leicht  als  man  glaubt,  manchmal  gar  nicht  mit  absoluter  Gewissheit  aus- 
zuführen. Immer  halte  man  daran  fest,  dass  der  Wissenschaft  mehr  Gewinn 
daraus  erwächst,  wenn  die  Deutung  einer  Erscheinung  voHäufig  im  Unsichem 
gelassen  oder  nur  für  wahrscheinlich  hingestellt,  als  wenn  eine  blos  halb  be- 
gründete Meinung  übereilt  oder  weil  weitere  Erprobung  nicht  möglicli  ist,  als 
wahre  Thatsache  ausgegeben  wird. 

Bei  den  Mineral  kör  per  n  will  das  Mikroskop  zunächst  und  in  erster 
Linie  die  anatomischen  Structur Verhältnisse  sowohl  des  frischen  und 
unveränderten  als  des  metamorphosirten  Zust-andes  feststellen.  Den  Gestei- 
ne n-gegenUber  erwächst  ihm  eine  zwiefache  Aufgabe.  Eine  grosse  Reihe  von 
Felsarten  ist  bekanntlich  scheinbar  dicht  ausgebildet,  die  sie  zusammensetscen-- 
den   mineralischen  Gemengtheile  sind  so  fein  und  winzig,   dass  «las  ganze 
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Gestein  wie  eine  gleichartige  homogene  Masse  aussieht.  Um  einigermaassen  die 
Mineraieiemente,  welche  dasselbe  constituiren,  zu  ermitteln,  veranstaltete  man 
einerseits  eine  chemische  Analyse  der  ganzen  Felsart  und  hielt  sich  anderer- 
seits an  die  hi^  und  da  in  der  Masse  dennoch  erkennbaren  grössern  Krystalle, 
indem  man  von  dem  Satz  ausging,  dass  letztere  auch  in  kleinster  Ausbildungs- 
weise  allemal  an  der  Zusammensetzung  des  Gesteins  theilnehmen.  Endgültige 
Entscheidung  können  aber  solche  Untersuchungen  nicht  herbeiführen  ^  da 
ihnen  jedwede  Controle  dei^  Richtigkeit  abgeht,  und  blosse  Yermuthungen  sind 
es,  welche  auf  Grund  derselben  in  den  Lehrbüchern  leider  oft  als  constatirte 
Wahrheiten  angegeben  werden.  Das  Mikroskop  ist  das  einzige  Rettungsmittel 
aus  diesen  roanchfachen  oft  und  tief  genug  empfundenen  Schwierigkeiten. 
Schleift  man  Scherben  der  betreffenden  Gesteine  zu  so  dünnen  Plättchen,  dass 
sie  stark  durchschefnend  oder  durchsichtig  werden,  so  kann  man  vermittelst 
jenes  Instrumentes  die  in  mikroskopischer  Kleinheit  vorhandenen  Gemengtheile 
bei  durchfallendem  Licht  einzeln  leibhaftig  als  solche  erkennen ,  wenn  zuvor 
deren  mikroskopische  Unterscheidungsmerkmale  sorgfältig  festgestellt  sind. 
Neben  diesen  Untersuchungen  über  die  NaturderGemengtheile  verfolgt 
dann  aber  das  Mikroskop  auch  noch  den  kaum  minder  wichtigen  Zweck,  über 
die  eigentlichen  Structurverhallnisse  der  Felsarten,  über  die  gegensei- 
tige Lagerung  und  Verbindungs\>'eise  der  Mineraieiemente  diejenige  nothwen- 
dige  Aufklärung  zu  verschaffen ,  welche  durch  makroskopische  Beobachtung 
niemals  erzidt  werden  kann. 

Hikrtakop.  Erfordernisse  und  Gebrauch  desselben. 

Die  Theorie  und  specielle  Beschreibung  des  Mikroskops  kann  an  dieser  Stelle 
nicht  Gegenstand  einer  auch  noch  so  kurz  gefassten  Darstellung  sein.   Dem- 
jenigen, der  sich  darüber  näher  zu  unterrichten  beabsichtigt,  seien  die  Werke : 
N ä g e  1  i' und  Schwendener,  das  Mikroskop .   Theorie  und  Anwendung 

dess.    Leipzig  1867. 
Harting,  das  Bffikroskop :  herausgeg.  v.  Theiie.  S.Auflage.  3 Bde.  Braun* 

schweig  1866. 
D i  p p el ,  das  Mikroskop  und  seine  Anwendung.  2  Bde.  Braunschweig  1 872 . 
empfohlen.    Hier  können  nur  einige  allgemeinere  Bemerkungen  über  das  In- 
strument und  seine  Benutzung  Platz  finden. 

Das  Mikroskop  soll  sich  auszeichnen  durch  die  scharfe  Begrenzung  der 
Bildumrisse,  durch  möglichste  Vermeidung  der  chromatischen  Aberration  so- 
wie einer  Krtlmroung  und  Wölbung  des  Gesichtsfeldes,  durch  sein  Auflösungs- 
vermögen, d.  i.  die  Fähigkeit,  feine,  nahe  bei  einander  gelegene  Körperchen 
unterscheidbar  zur  Wahrnehmung  zu  bringen,  durch  Lichtstärke  und  Helligkeit, 
durch  Ausdehnung  des  Gesichtsfeldes,  durch  möglichst  grosse  Focaldistanz 
selbst  bei  den  starken  Objoctiven,  nicht  minder  auch  durch  die  Solidität  der 
Messingarbeit  und  genaue  Centrinmg  <ler  einzelnen  Tbeilc. 
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Obschon  dem  Verfasser  dieses  Buches  vielfache  Gelegenheit  zu  Verglei- 
chungen  mit  Instrumenten  aus  andern  Werkstätten  geboten  war,  hat  er  sich 
bei  seinen  Untersuchungen  stets  nur  dör  von  Hartnack  (Oberhäuser's  Nachfol- 
ger, vormals  in  Paris,  seit  4874  in  Potsdam)  gefertigten  Mikroskope  bedient, 
welche  den  eben  angeführten  Erfordernissen,  wie  es  scheinen  will,  am  meisten 
gerecht  werden.  Zur  Ausführung  von  mineralogisch-  und  pet^og^aph^s<A- 
mikroskopischen  Beobachtungen  ist  dabei  die  übliche  Zusammenstellung  der 
Oculare  Nr.  2,  3,  4  und  derObjective  Nr.  4,  7,  9  (Trockenlinse)  die  zweck- 
mässigste.  Der  Preis  des  so  ausgestatteten  Mikroskops  beträgt  ohne  Polari- 
sationsapparat 90  Thlr. ,  mit  demselben  408  Thlr.  Im  folgenden  sind  die  durch 
die  verschiedenen  Combinationen  hervorgebrachten  Vergrösserungen  angege- 
ben, wie  sie  von  den  meisten  Hartnack'schen  Instrunjenten  der  neuem  Zeit 
mit  unerheblichen  Differenzen  erzielt  werden: 


Oljjectiv. 

Nr.  2 

0  culare 
Nr.  8 

Nr.  4 

Ein  Theilstrich  des  Ocularmilcrome- 
tcrs  in  Kr.  2  ent4Spncht  bei  den  ein- 
zelnen Objecliven : 

Nr.  4 
Nr.  7 
Nr.  9 

70—80 

240 

420—440 

90—100 

820—340 

540—550 

440— 150 
450—500 
840—850 

0.01  Mm. 
0.003  Mm. 
0.0018  Mm. 

Unter  den  Instrumenten  anderer  Optiker  dürften  diejenigen  von  £.  Gund- 
lach  in  Charlottenburg  noch  für  die  vorstehenden  Untersuchungen  zu  nennen 
sein.  Als  zweckmässigste  Wahl  erscheint  hier  (nach  dem  Preiscourant  vom 
4.  Okt.  4874)  das  mittlere  feste  Mikroskop  Nr.  5  mit  Objectiv  H,  V,  VII a  und 
Ocular  I  und  III;  Preis  mit  Mikrometer  69  Thlr.  (ohne  VII a  48  Thlr.).  Doch 
lohnt  sich  die  grössere  Ausgabe  fUr  ein  Hartnacksches  Instrument  reichlich. 

Ueber  Hartnacks  Combination  von  Ocular  4  mit  Objectiv  9  wird  man  in 
den  seltensten  Fällen  hinauszugehen  brauchen ;  vielleicht  mag  man  hin  und 
wieder  den  Versuch  anstellen,  mit  dem  Immersionsobjectiv  Nr  4  0.  noch  etwas  zu 
erreichen.  UebrigenshUngt  das  optische  Vermögen  des  Mikroskops  hauptsächlich 
von  der  Brennweite  der  Objective ,  viel  weniger  von  der  Stärke  der  Oculare 
ab.  Es  gibt  eine  Grenze ,  über  welche  hinaus  eine  Vergrösserung  sich  nicht 
mehr  verlohnt ;  man  kann  im  Allgemeinen  annehmen,  dass  das,  was  bei  diesen 
anorganischenGebilden  durch  X  800 — 900  nicht  aufgelöst  oder  nicht  vollkom- 
men erkannt  werden  konnte,  durch  eine  noch  weiter  getriebene  Vergrösserung 
nicht  an  Deutlichkeit  gewinnen  wird.  Die  schwachen  Combinationen  von  etwa 
X  400 — 200  werden  zweckmässig  benutzt  um  sich  anfänglich  auf  dem  grösse- 
ren Gesichtsfelde  zu  orientiren  und  eine  allgemeine  Anschauung  der  zusam- 
mensetzenden Theile  und  ihrer  Verbindungsweise  zu  gewinnen;  für  die  ein- 
gehendere Detail -Untersuchung  zumal  der  Structurverhältnisse  ist  indessen 
eine  weit  stärkere  Vergrösserung  unumgänglich  nothwendig.  Das  Ganze  muss 
jedoch  auch  möglichst  als  solches  betrachtet  und  nicht  bloss  aus  den  successiv 
wahrgenommenen  Einzelnheiten  in  der  Phantasie  zusammengesetzt  werden. 


Mikroskop.  Erfordernisse  und  G^raiioh  desselben.  5 

Die  starken  Combinaiionen  ergeben  ausser  der  gesteigerten  VergrOsserung 
auch  noch  den  Vortheii,  dass,  weil  dieselben  nur  eine  Schicht  des  Objecto  zu 
übersehen  erlauben ,  mit  ihnen  das  letztere  durch  eine  auf-  und  niederstei- 
gende Bewegung  fbrmlich  lagenweise  untersucht  werden  kann. 

In  letzterer  Zeit  werden  viele  Mikroskope  mit  einer  senkbaren  Axe  ver- 
sehen, eine  Vorrichtung,  die  sich ,  da  hier  die  Untersuchung  der  Objecte  unter 
Wasser  oder  unter  dem  Einfluss  anderer  Flüssigkeiten  und  Reagentien  fast 
ganz  fortfililt,  zumal  bei' lang  anhaltenden  Arbeiten  um  der  durch  sie  gestatte- 
ten Abwechslung  willen  als  ganz  zweckmässig,  wenn  auch  keineswegs  als 
nothwendig  erweist.  Von  grossem  Vortheii  ist  auch  die  horizontale  Dreh- 
barkeit des  Objecttisches  um  seine  Axe  (Platine  ä  tourbillon),  die  sich  aber  nur 
bei  den  grossem  Instrumenten  Hartnacks  findet  ^] .  Dabei  kann  mit  Ausnahme 
des  Spiegels  das  ganze  Mikroskop  umge<lreht  werden ;  Hauptzweck  ist  dabei 
die  Veränderung  der  Beleuchtung,  indem  die  Strahlen  das  Object  während  der 
Umdrehung  in  verschiedener  Weise  treffen.  Wo  es  sich  um  die  Untersuchung 
im  polarisirten  Licht  handelt,  da  wird  durch  diese,  allerdings  nicht  unerheb- 
lich vertheuemde  Einrichtung  viele  Mühe  gespart.  Dass  das  Object  auf  dem 
Tischchen  durch  einen  der  immerhin  complicirten  Schrauben-  oder  Hebelap- 
parate, womit  namentlich  die  englischen  Mikroskope  förmlich  überladen  sind, 
in  eine  geradlinige  Bewegung  versetzt  werden  könne ,  scheint  im  ganzen  sehr 
wenig  erforderlich :  die  geübten  Finger  sind  für  diese  Richtung  die  besten  di- 
recten  Moloren. 

Ausser  dem  Spiegel  dürfte  sich  ein  besonderer  Beleuchtungsapparat  kaum 
als  nothwendig  erweisen,  da  fast  alle  Untersuchungen  im  durchfallenden  Licht 
vorgenommen  werden.  Bei  Beobachtungen  mittelst  schwacher  Objective  be- 
dient man  sich  am  zweckmassigsten  des  ebenen  Spiegel?,  welcher  das  Ge- 
sichtsfeld nicht  so  übermässig  staiiL  beleuchtet  und  ein  schärferes  Bild  liefert 
als  der  Hohlspiegel ;  letzterer  kommt  dagegen  beim  Gebrauch  stärkerer  Objectiv- 
systeme  mit  Vortheii  zur  Anwendung.  Die  centrale  (normale)  Beleuchtung 
scheint  für  weitaus  die  meisten  Fälle  die  passendste ;  von  der  excentrischen 
sdiiefen  Beleuchtung ,  welche  dadurch  erzeugt  wird ,  dass  man  dem  Spiegel 
verschiedene  Stellungen  ausserhalb  der  Axe  des  Instruments  ertheilt,  also  das 
Licht  unter  ganz  wechselnden  Neigungswinkeln  auf  das  Object  fallen  lässt, 
möchte  hier  nur  selten  ein  sonderlicher  Vorschub  für  die  Untersuchung  zu  er- 
warten sein.  Gleichwohl  versäume  man  nicht,  das  Object  bei  verschieden- 
artigen Beleuchtungen  zu  betrachten,  von  welchen  die  stärkste  sich  keineswegs 
als  die  beste  herausstellen  wird.  Directes  Sonnenlicht  in  den  Spiegel  fallen  zu 
lassen,  ist  durchaus  zu  verwerfen;  den  grössten  Vorzug  verdienen  weisse 
Wolken,  welche  diffus  gemachtes  Sonnenlicht  aussenden,  weniger  vortheilhaft 


1}  Unter  den  von  Fr.  Belthle  (Kellner's  Nachfolger)  in  Wetzlar  gefertigten  Mikroskopen 
besitzen  selbst  die  mit  kleinem  Stativ  einen  drehbaren  Tisch. 
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und  angenehm  enteist  sieh  hier  der  unbewölkte  blaue  lliinmel,  dessen  Lieht 
zudem  für  die  stärksten  Objective  nicht  intensiv  genug  ist ;  eine  von  der  Sonne 
beschienene  weisse  Wand  leistet  vortreflTliche  Dienste. 

Auch  bei  künstlichem  Licht  lassen  sich  mikroskopische  Untersuchungen 
ganz  lüglich  ausführen;  wird  dasselbe  so  geregelt,  dass  die  Beleuchtung  des 
Gesichtsfeldes  das  nothwendige  Maass  nicht  überschreitet,  so  verspüren  selbst 
nach  mehrstündigem  Arbeiten  die  Augen  keine  Ermüdung.  Da  beiden  mine- 
ralischen Objecten  characteristische  Farben  ins  Spiel  kommen,  so  entspricht 
eine  Petroleumlampe  mit  möglichst  weissem  Licht  dem  Zweck  am  besten.  Nur 
darf,  wie  beim  Sonnenlicht,  kein  direct  ausstrahlendes,  sondern  es  rouss  vor- 
her diBundirtes  Lampenlicht  in  den  Spiegel  treten,  ein  Erfordemiss,  welchem 
eine  um  die  Flamme  angebrachte  kugelförmige  Milchglocke  vollkommen  Genüge 
leistet.  In  der  Beständigkeit  und  Gleichförmigkeit  thut  es  das  vielfach  in  der 
Intensität  wechselnde  Tageslicht  selbstredend  dem  künstlichen  Licht  niemals 
gleich.  Bei  Lampenbeleuchtung  ist  indessen  der  Gegensatz  zwischen  der  Hei- 
ligkeit des  Gesichtsfeldes  und  der  Dunkelheit  des  Arbeitszimmers  manchen 
Augen  wenig  angenehm. 

Die  Benutzung  von  verschieden  weiten  Blendungsvorrichtungen  (welche 
bei  den  Hartnack'scben  Instrumenten  Cvllnderform  besitzen  und  in  einen  Hohl- 
cylinder  versenkt  werden,  der  an  dem  unter  dem  Objecttisch  verschiebbaren 
Schlitten  befestigt  ist)  hängt  zu  sehr  von  der  Natur  der  zu  untersuchenden  Ob- 
jecto und  auch  von  dem  subjeetiven  Behagen  des  Beobachters  ab,  um  darül)er 
hier  etwas  Besonderes  anfuhren  zu  können. 

m 

Praparation  der  Objecto. 

''Nur  in  ganz  verschwindend  wenigen  Fällen  kann  das  Mikroskop  zum 
Studium  von  mineralischen  Objecten  im  auffallenden  Licht  benutzt  werden ; 
seine  Dienste  leistet  es  wesentlich  da ,  wo  die  Untersuchung  bei  durcheilen- 
dem Licht  ausgeführt  wird.  Um  die  letztere  zu  ermöglichen,  ist  wegen  des 
verhältnissmässig  geringen  Grades  von  Pellucidität  bei  den  meisten  Mineral- 
substanzen eine  vorherige  Präparation  derselben  erforderlich,  welche  entweder 
durch  Absprengen  von  Splittern,  durch  Pulvern  oder  durch  Dünnschleifen  vor- 
genommen wird. 

1)  Von  sehr  vielen  Mineralien  lassen  sich  Splitter  oder  Spaltungs- 
Lamellen  absprengen,  welche  zumal  an  den  Rändern  dünn  genug  sind,  um 
sie  direct  unter  dem  Mikroskop  bei  durchfallendem  Lichte  zu  untersuchen.  Zur 
Erhöhung  der  Pellucidität  thut  man  wohl,  dieselben  auf  dem  Objectträger  in 
Canadabalsam  einzubetten  und  ein  Deckgläschen  darüber  anzubringen  (vgl. 
darüber  die  unten  für  die  Anfertigung  von  Dünnschliffen  erläuterten  Manipu- 
lationen) .  Namentlicli  eignen  sich  hierau  Gesteine  und  Mineralien  mit  spUtte- 
rigem  oder  flachmuscheligem  Bruch  sow  ie  Krystalle  mit  einer  vorherrschenden 
Spaltungsrichtung,  welche  die  Gewinnung  grösserer  Lamellen  gestattet. 
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2)  Mitunler  kann  auch  das  gröbliche  Pulver  oder  der  feine  Sand,  wel- 
chen man  bei  der  nicht  allzuweit  getriebenen  Zerkleinerung  der  Mineralsub- 
slanzen  erlangt ,  Gegenstand  der  mikroskopisclien  Untersuchung  im  durchfal- 
lenden Licht  sein.  ^)  liier  empfiehlt  es  sich  gleichfalls,  das  Pulver  in  Canada- 
l)a]sam  einzurühren  und  mit  einem  Deckgläschen  zu  versehen.  In  diesem  Falle 
niuss  man  das  Sohaumigwerden  und  Blasenwerfen  des  Balsams  mdglichst  zu 
verroeideB  trachten. 

3)  Die  Untersuchung  von  Splittern ,  Lamellen  und  Pulvern  steht  aber, 
was  sowohl  die  Anwendung  und  Verbreitung  dieser  Methode  als  die  dadurch 
erzielten  Resultate  anbelangt,  bei  weitem  hinter  derjenigen  der  eigentlichen 
Dünnschliffe  zurück.  Wie  es  scheint ,  wurde  das  DUnnschleifen  am  frü- 
hesten bei  dem  Studium  fossiler  Hölzer  angewandt :  Nicol  und  Witham  mach- 
ten zuerst  den  Versuch ,  davon  dünne  Plättchen  für  durchfallendes  Licht  anzu- 
fertigen. In  II.  Withanrs  Observations  on  fossil  vegctables,  accompanied  by 
representations  of  their  internal  structure  as  seen*  through  the  microsoopc 

Edinb.  u.  Lond.  1834 ;  48  S.  6  Taf. ;  vgl.  auch  Neues  Jahrb.  f.  Miner.  1833. 
456)  ist  sein  Verfahren  folgendermaasscn  beschrieben :  £r  schlägt  ein  Stück 
^versteinerten  Hohes)    mit  dem  Hammer  ab,   befestigt  es  mit  gewöhnlichem 


^]  Dies  ist  die  im  Allgemeinen  wenig  vollkommene  Methode,  welcher  sich  bereits  um 
den  Anfiing  diesen  Jahrhunderts  Cordier  l>ediente  (Journal  des  mines.  XV.  Nr.  227.  S.  259 
und  Ann.  d.  Ghim.  et  Phys.  III.  18t 6.  S.  285).  Vor  ihm  hatten  schon  drei  Forscher  ihre 
Aosfohrbarkeit  betont  oder  selbst  diesen  Uutcrsuchungsweg  einzuschlagen  versucht:  im 
Jahre  t774  ein  Unbekannter  D.  F.  über  Gesteine  von  Sassenage  im  Dauphin^  (Rozier's  Obs. 
s.  la  phys.  IV.  255) ,  sodann  sein  Lehrer  Dolomieu  (de  la  Metherie,  Journ.  de  phys.  t79<. 
Bd.  44.  S.  198)  und  Fleurian  de  Bellevue  über  die  Lava  vom  Gapo  di  Bovc  bei  Rom  (eben- 
das.  1800.  Bd.  51.  S.  495). 

Cordiers  Methode ,  auf  die  Ermittelung  der  Zusanmienselzung  gemengter ,  scheinbar 
einfacher  Gesteine  angewandt,  bestand,  wie  Üronguiarl  im  Journal  des  mines  Bd.  38.  1815. 
383  anführt ,  iu  folgendem : 
1,  ä  r^duife  en  i)oudre,  plutot  par  pression  que  par  trituralion  les  roches  solides  d*appa- 

rence  homogene,  de  maniere  a  avoir  des  parlies  dont  la  t^nuit^  varic  cntre  ,\j  et  ,i^ 

de  millim^tre. 
i}  ä  s^parer  par  un  lavage  convenable  les  parlies  de  ces  poudres  qui  diflerent  par  Icur 

density. 
3;  ä  examiner  les  partics  isolees  au  uiicroscopc  pour  en  distingucr  la  forme  et  pour  cn 

reconnaltre  l'aspect  de  leur  cassure. 
4)  a  les  essa>"er  par  Taction  des  acides,  par  celle  de  laiguille  aimant^e,  par  celle  du  cha- 

lumeau  ot  enfin  par  tous  les  moins  propres  ä  aidcr  dans  la  d^termination  de  leur 

natore. 
5;  ä  faire  subir  a  des  miueraux  cristallis^s  purs  et  par  consöquent  bleu  delermines  et 

choisis  parmi  ceux  qu  on  trouvc  Ic  plus  comnmnemcnt  dans  les  roches  la  möme  tritu- 

ration,  afin  de  comparer,  sous  tous  les  rapports,  les  parties  de  leur  poudres,  qui  re- 

sultent  de  la  trituration  des  masses,  dont  la  composition  est  a  determiner. 

Nach  dieser  Methode  hat  Cacarrie  einige  Untersuchungen  an  Felsarten  des  Dep.  des 
Deoi-Sevres  angestellt  (Annal.  des  mines  (4.  ser.)  1843.  IV.  157^. 
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vKitt  (aus  \  Wachs,  \  Pech,  4  Rosinen  und  K  6  Gemisdi  aus  Zie~ 
loeblaüb  und  Schlämmkreide)  an  ein  kleines  Uolzstück,  so  dass  er  es  (quer  auf 
die  Richtung  der  Fasern)  fest  an  den  SchleiEstein  hallen  kann,  um  es  zu  einer 
dttnnen  Platte  zu  schleifen.  Dann  wird  es  auf  einer  Bieiplatte  mit  grobem 
Smirgel  und  Wasser  rauh,  auf  Kupfer  mit  feinem  Smirgel  fein  polirt.  Um  dies 
auch  auf  der  andern  Seite  zu  bewirken,  befestigt  er  die  Steinscheibe  auf  eine 
etwas  gr(issere  Platte  von  Glas  mittelst  Gummi,  besser  Ganada -Balsam.  Die 
Glastafel  wird  dann  in  die  gleichgestaltete  Höhlung  eines  Holzes,  welche  nicht 
ganz  so  tief  als  die  Tafel  dick  ist,  gelegt  und  so  beim  vollständigen  Abschleifen 
und  Poliren  der  andern  Seite  festgehalten.  Schon  bedeutend  zweckmässiger 
ist  die  ebenfalls  auf  fossile  Hölzer  sich  beziehende  Sdileifoperation,  welche 
Unger  selbständig  ersann  und  ausführlich  im  Neuen  Jahrb.  f.  Mineral  484S. 
154.  beschrieb. 

Die  ersten  Dünnschliffe  eigentlicher  Felsarten  wurden,  wie  es  scheint,  von 
H.  C.  Sorby  in  Sheffield '4  850  angefertigt  (on  the  microscopical  structure  of 
the  calcareous  grit  of  the  Yorkshire  ooast  im  Quart,  joum.  of  the  geol.  soc.  VIL 
4854.  4).  In  Deutschland  brachte  diese  Methode  der  Untersuchung  wohl 
Oschatz  zuerst  und  zwar  für  Mineralien  in  Anwendung  (Zeitschr.  d.  d.  geol. 
Ges.  rV.  4852. 43) ;  vgl.  auch  die  Angaben  von  D.  Forbes  im  Monthly  microsco* 
pical  Journal  4869.  240. 

Es  ist  hier  der  Ort,  um  auf  die  Anfertigung  solcher  Präparate  näher  ein- 
zugehen und  die  Art  und  Weise  zu  erläutern,  wie  man  bei  derselben  am  ein- 
fachsten, raschesten  und  zweckmässigsten  zum  Ziele  gelangt.  Wenn  auch  die 
Herstellung  tadelloser  Dünnschliffe  erst  nach  längerer  Uebung  gelingt,  und 
selbst  ein  aufmerksamer  und  erfahrener  Arbeiter  sich  vor  Missgeschik  nicht 
gesichert  halten  darf,  so  stellt  sich  doch  vielleicht  Mancher  das  Dttnnschleifen 
ttberhaupt  schwieriger,  mühevoller  und  zeitraubender  vor,  als  es  in  der  That 
ist.  Die  dabei  erforderlichen  Operationen  zerfellen  in  folgende  vier  Acte :  a)  das 
Anschleifen;  b)  das  Aufkleben;  c)  das  eigentliche  Dünnschleifen ;  d)  das  lieber- 
tragen  und  das  Einlegen  in  Canadabalsam. 

a]  Entweder  durch  Abschlagen  mit  einem  Gesteinshammer  oder  durch 
Spalten  mit  dem  Meissel  verschafft  man  sich  ein  möglichst  dünnes,  flaches, 
scherbenähnliches  Stückchen  des  zu  präparirenden  Mineralkörpers.  Von  sehr 
vielen  Mineralien  und  Gesteinen  mit  splitterigem  und  muscheligem  Bruch,  wie 
von  Phonolithen ,  Basalten ,  Gläsern  und  Halbgläsern  können  mit  einiger  Ge- 
wandtheit Scherben  abgeschlagen  werden,  welche  die  Dimensionen  eines 
Gulden-  oder  Thalerstücks  besitzen ;  bei  andern,  z.  B.  bei  grobkörnigen  Fels- 
arten  ist  man  oftmals  darauf  angewiesen ,  dickere ,  unregelmässig  und  unbe- 
quem gestaltete  Fragmente  weiter  zu  präpariren.  Wenn  irgend  möglich, 
trachte  man  aber  ein  Stückchen  zu  gewinnen,  welches  frei  von  Sprüngen 
und  Haarspalten  ist ,  weil  dadurch  leicht  bei  den  ferneren  Operationen  eine 
Zertheilung  oder  Zerbröckelung  der  Präparate  herbeigeführt  wird.    Sollen 
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nicht  zu  besonderen  Zwecken  Studien  über  Yerwitterungsprocesse  angestellt 
werden,  so  ist  es  selbstverständlich  gerathen,  recht  frische,  compacte  und  un- 
zerselzle  StQckchen  auszuwählen. 

Bisweilen  tritt  die  Nothwendigkeit  ein,  von  einem  Mineral-  oder  Gesteins- 
vorkommniss  Dünnschliffe  nach  verschiedenen  Richtungen  herzustellen,  z.  B. 
Schiefer  parallel  der  spaltenden  Schieferungsfläche  und  senkrecht  darauf, 
oder  einen  Krystall  parallel  den  einzelnen  krystaUographischen  Axenschnitten 
zu  prSpariren. 

Diesem  Scherbchen  wird  nun  auf  einer  Schleifplatte  vermittelst  Smirgel 
und  unter  Beihilfe  von  Wasser  eine  glatte  Fläche  verliehen.  Als  beste  Unter- 
lage dient,  wenigstens  in  den  ersten  Stadien  des  Schleifens  eine  durchaus 
plane  Gusseisenplatte ,  welche  gross  genug  sei ,  um  eine  kräftig  ausholende 
reibende  Bewegung  zu  gestatten,  i)  Grosse  Schwierigkeit  verursacht  es  oftmals, 
tauglichen  Smirgel  zu  erlangen,  da  die  im  Handel  vorkommenden  Sorten  viel- 
lach mit  fremden ,  dunkeln  und  schweren ,  aber  keineswegs  harten  Mineral- 
Substanzen  ver&lscht  sind.  Grob  zerkleinerter  Smirgel  hilft  wenig ,  ebenso 
allzu  fein  staubartig  gepulverter;  das  wie  es  scheint,  dienlichste  Materialbe- 
steht  aus  Kömchen,  so  gross  wie  die  von  mittelfeinem  Quarzsand.  Zu  sparsam 
mit  dem  Smirgel  umzugehen,  bringt  grossen  Zeitverlust  mit  sich. 

Die  Ersetzung  dieser  auf  festliegender  Platte  auszuführenden  Schleifmani- 
pnlation  durch  eine  maschinelle  Vorrichtung  kann ,  soweit  des  Verfassers  Er- 
fahnmgen  reichen,  nicht  empfohlen  werden.  Mehrere  Maschinen  hat  er  con- 
stmirt,  bei  welchen  entweder  durch  ein  Tretwerk  oder  durch  eine  Locomobile 
bald  eine  kreisförmige  Eisenplatte,  bald  ein  Smirgelstein ,  bald  ein  runder 
Sandstein  in  rotirende  Bewegung  gesetzt  und  versucht  wurde,  entweder  auf 
der  horizontalen  Fläche  oder  der  Kante  jener  Unterlagen  zu  schleifen  —  aber 
Alles  wurde  aufgegeben,  um  wieder  zu  der  anfänglichen,  auf  dem  Tisch  fest- 
liegenden Platte  zurückzukehren.  Mündlichen  Mittheilungen  zufolge  hatUnger 
bei  dem  Dünnschleifen  der  fossilen  Hölzer  ähnliche  Vorrichtungen  in  Thätigkeit 
gesetzt,  sich  aber  mit  demselben  Resultat  schliesslich  wieder  jener  primitiven 
Methode  zugewandt. 

Ist  die  Fläche  angeschliffen,  so  muss  sie  noch  fein  geglättet  werden ;  man 
nimmt  dies  zweckmässig  auf  einer  matten  Glastafel  mit  ganz  feinem  Smirgel- 
scfalamm  vor,  welcher,  um  die  Oberfläche  nicht  fortwährend  zu  zerkratzen,  kein 
grti[)eres  Kömchen  mehr  enthalten  darf.  Bei  der  vorhergehenden  Schleifoperation 
mag  der  feinst  zerriebene  Schlamm  bei  Seite  geschafft  werden  um  zu  dieser  Glät- 
tong  zu  dienen.  Die  fertig  geschKflene  Fläche  muss  möglichst  vollkommen  eben 
sein ;  leicht  geschieht  es ,  namentlich  im  Anfang  der  Lehrzeit ,  dass  die  Mitte 
etwas  convex  ausfällt  und  die  Glättung  lediglich  auf  ihr  erfolgt  ist,  während  die 


*/  Da\id  Forbes  und  Sorby  bedienen  sich  hierzu  einer  Zinkplatte ,  welche  allerdings 
nicht  wie  eine  Eisenplatte  rostet.    The  montbly  niicroscopical  Journal  \.  April  1869. 


40  Einleitung. 

Ränder  rauh  und  matt  erscheinen ;  beim  weiteren  DUnnerw  erden  des  PrüparaU 
gehen  alsdann  diese  gewissermaassen  abschüssigen  Ränder ,  wie  leicht  einzu- 
sehen ,  mehr  oder  weniger  bald  verloren.  Von  einem  eigentlichen  trocknen 
Poiircn  der  Fläche,  etwa  auf  Kalbleder  vermittelst  Tripel  oder  caput  mortuuni 
kann  nur  dringend  abgerathen  werden,  da  es  immer  überflüssig  ist,  oft  sogar 
schädlich  wirkt.  Sorgfältig  aber  muss  sie  von  dem  etwa  noch  in  den  Poren . 
und  kleinen  Loch  lein  haftenden  Smirgelschlamm  gereinigt  weixlen ,  sei  es  mit 
einem  stumpfen  Pinsel  und  Wasser  oder,  was  vielleicht  noch  mehr  nützt, 
durch  Lecken  und  Saugen  mit  der  reinen  Zunge. 

b;  Das  Scherlx'hen  wird  nun  mit  der  glatt  angeschliffenen  Fläche  auf 
einem  bei  der  späteren  Operation  als  Handhabe  dienenden  Glasplättchen  ver- 
mittelst Canadabalsams  aufgekittet.  Das  Glasplättchen  mag  eine  Dicke  von  etwa 
2  Mm.  und  muss  eine  von  knötchenartigen  Erhabenheiten  freie  Oberfläche 
besitzen;  dasselbe  ist' wegen  seiner  Durchsichtigkeit  jeder  anderen  Handhabe 
vorzuziehen. 

Die  Verwendung  des  Canadabalsams  ist  vielleicht  der  schwierigste  Puhkt 
liei  der  ganzen  Herstellung  der  Dünnschliffe.  Es  gilt,  denselben  durch  Erwär- 
mung und  darauf  folgende  Abkühlung  vollständig  erhärten  zu  lassen ;  einerseits 
muss  er  nach  der  Erkaltung  so  hart  geworden  sein,  dass  er  keine  Eindrücke 
von  dem  Fingernagel  annimmt  und  sich  mit  dem  Messer  zu  Pulver  abschaln^n 
lässt,  andererseits  darf  die  Erhitzung  nicht  so  lange  gedauert  haben,  dass  er 
dadurch  bniun  und  beim  Erstarren  rissig  und  bröcklich  w  ird.  Diejenige  Sorte 
Canadabalsam  ist  die  beste ,  w  eiche  ])ei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Lufl  so 
dickflüssig  ist,  dass  beim  Umkehren  desGefässes  nichts  von  selbst  herausfliesst. 
Lange  Uebung  hat  es  als  das  vortheilhafteste  erkennen  lassen ,  eine  Quantität 
des  Balsams,  wie  sie  zur  Anfertigung  mehrerer  Präparate  dienen  kann,  in  einem 
kleinen  Blechlöffel  über  der  Spirituslampc  zu  schmelzen  und  eine  Zeit  lang  in 
der  Hitze  flüssig  zu  erhallen,  damit  dann  beim  Erkalten  die  erforderliche  Starr- 
heit eintritt.  Ein  Aufflammen  des  Balsams  schadet  dabei  nichts,  wenn  die 
Flamme  gleich  wieder  ausgeblasen  wird.  Zweckmässig  rührt  man  mit  einem 
Glasstab  in  der  flüssigen  Masse  umher,  um  die  Lull  daraus  zu  entfernen  und 
eine  etwa  entstandene  Bräunung  zu  zertheilen.  Die  verschiedenen  Balsam- 
sorten müssen  abw eichend  lange  Zeit  geschmolzen  werden,  und  fortgesetzte 
Erfahrung  lässt  erst  den  Punkt  bestimmen,  wann  der  Balsam  zum  Aufkitten 
tauglieh  geworden  ist. 

Bequem  und  Zeit  ersparend  ist  es  natürlich,  die  angeschliftenen  Stückchen 
zu  mehreren  gleich  hinter  einander  auizukitten.  Die  wohlgereiniglen  Scherb- 
chen  w^erden  zunächst,  mit  einer  Pincelle  gefasst,  über  der  Lampe  erhitzt,  um 
das  während  des  Schleifens  etwa  hineingedrungene  Wasser  zu  vertreiben, 
welches  sonst  den  Balsam  blasig  machen  würde.  Nachdem  man  auf  das  Glas- 
plättchen eine  kleine  Menge  des  geschmolzenen  Balsams  geträufelt  hat,  wird 
ersteres  ebenfalls  über  der  Lampe  erwärmt,  damit  der  Balsam  ganz  weich 


mm^ 
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und  ziemlich  dttnnilUssig  werde.  Alsdann  wird  das  Seherbchen  mit  seiner 
jzoschliffenen  Fläche  in  die  Mitte  des  Gläschens  fest  aufgedrUckU  und  der  an 
den  Rändern  hervorquellende  Balsam  mit  dem  Giasstal)  so  verstrichen ,  dass 
das  SCeinehen  rund  herum  gehörig  davon  umgeben  und  wohl  befestigt  ist. 
Bläschen  zwischen  der  Sehlifffläche  und  dem  Glas  sind  md^slichst  zu  vermeiden, 
aber  wenn  sie  sich  einstellen  sollten ,  durch  eine  drehende  Bewegung  beim 
Aufdrücken  oft  auch  wieder  leicht  zu  entfernen.  An  ihrer  Stelle  erscheinen  sonst 
beim  spätem  Dttnnschleifen  wegen  der  hier  mangelnden  Unterlage  gar  oftmals 
immer  weiter  um  sich  greifende  Löcher.  Nach  der  Erkältung  muss  der  Balsam 
sowohl  nicht  mehr  schmierig  als  auch  noch  nicht  rissig  sein;  beide  Uebel- 
stände,  namentlich  der  letztere  bewirken  bei  der  nachfolgenden  Erschiltterung 
während  des  Schleifens  ein  gänzliches  oder  theilweises  Loslösen  des  Stück- 
chens von  der  Glasplatte,  und  eine  abermalige  Befestigung  durch  Erwärmung 
des  Präparats  ist  dann  mitunter  oft  nur  schwer  auszuführen.  Mehrere  ange- 
schliffene Stückchen  zugleich  auf  einem  Gläschen  festzukitten  und  so  gemein- 
sam dünn  zu  sclileifen ,  scheint  nur  bei  grosser  Kleinheit  derselben  und  l)ei 
ganz  weichen  Substanzen  erspriessUch. 

c)  Es  erfolgt  nun  das  eigentliche  Dünnschleifen,  welches  zuvörderst  wieder 
auf  der  Gusseisenplatte  vorgenommen  wird ,  indem  man  sich  des  Gläschens 
als  Handhabe  bedient;  war  der  Balsam  nicht  völlig  erhärtet,  so  bleibt 
er  auf  der  Platte  hängen  und  verursacht  klebrige  Stellen.  Hat  das  frü- 
here Scherbchen  allmählig  eine  solche  Dünne  erreicht,  dass  es  durch  den 
sandähnlichen  Smirgel  leiden  konnte,  so  geht  man  zu  ganz  feinem  Smir- 
gelschlamm  und  zu  der  Glastafel  über.  In  den  letzten  Stadien  ist  natürlich 
ein  Zerbrechen ,  Zerkratzen ,  oder  Durchschleifen  des  Präparats  sorgfältigst  zu 
vermeiden ;  doch  mag  es  selbst  dem  Geübtesten  manchmal  begegnen ,  dass, 
insbesondere  bei  sehr  weichen  Substanzen ,  durch  ein  paar  nicht  mehr  noth- 
w endige  und  verderbliche  Beibungen  unversehens  das  dünne  Blättchen  von 
dem  Gläschen  verschwunden  ist.  Wer  dies  vermeiden  will ,  mag  an  den  vier 
untern  Ecken  der  Handhabe  Fragmente  von  Deckgläschen  festkleben:  das 
Präparat  wird  dann  nicht  leicht  dünner  als  diese.  Durch  die  mindeste  schiefe 
Haltung  des  Gläschens  schleift  sich  an  einer  Seite  mehr  ab  als  an  der  andern, 
und  nur  schwierig  kann  bei  weit  vorgeschrittener  Dünne  die  wünschenswerthe 
gleichmässige  Dicke  wieder  hergestellt  werden.  Die  grösste  Behutsamkeit  wird 
es  übrigens  bei  gewissen  Mineralien  und  Felsarten  kaum  vermeiden,  dass 
nicht  dennoch  die  Ränder  des  Pi*äparats  etwas  dünner  ausfallen  als  die  Mitte. 

Die  Dünne,  bis  zu  welcher  das  Schleifen  fortgesetzt  wird ,  hängt  selbst- 
redend vorzugsweise  von  dem  Grade  der  Pellucidität  des  Objects  ab.  Durch- 
sichtige durchscheinende  oder  an  den  Kanten  durchsc*heinende  Substanzen 
hrauchen  nicht  so  dünn  präparirt  zu  werden  wie  solche,  welche  im  gewöhn- 
lichen Sprachgebrauch  als  inipellucid  gelten.  Doch  hat  letzteres  auch  seine 
Grenze ,   da  es  eine  Anzahl  von  MineraLkörpern  gibt ,   \%  eiche  selbst  in  den 


42  Einleitung. 

feinsten  Blältchen  sieb  fast  durchaus  opak  verhalten.  Leider  seheint  es  im 
Aligemeinen ,  dass  man  gerade  diejenigen  Gebilde  zu  den  zartesten  Prififianiten 
verarbeiten  kann,  welche  es  vermöge  ihrer  Pelluciditüt  am  wenigsten  beddrfcn. 
Wo  nicht  die  Beschaffenheit  des  Objects  es  erheischt,  ist  es  in  den  meisten 
Fällen  nicht  einmal  rathsam  die  äusserste  Dünne  erzielen  zu  wollen ,  sowohl 
weil  dies  oftmals  nur  auf  Kosten  der  Grösse  des  Präparats  geschehen  kann,  als 
auch  weil  dadurch  das  Beobachtungsfeld  fUr  die  Verhältnisse  der  mikroskopi- 
schen Structur  in  nachtheiliger  Weise  geschmälert  w  ird.  Der  Dtinnschli ff  sollte, 
wenn  es  ausführbar  ist,  immer  so  fein  sein,  dass  man  durch  denselben  lesen 
kann ,  wenn  er,  vollständig  präparirt  und  mit  einem  Deckgläschen  versehen, 
auf  Druckschrift  gelegt  wird.  Die  durchschnittliche  Dicke  von  wohlgelungenen 
Dünnschliffen  beträgt  0.025^0.05  Mm. 

d)  Um  ein  sowohl  sauberes,  als  zur  mikroskopischen  Untersuchung  mög- 
lichst taugliches  Präparat  zu  gewinnen,  ist  es  erforderlich,  das  dünn  geschlif- 
fene Blättchen  von  dem  gewöhnlich  ganz  zeiijratzten  Gläschen  auf  einen  reinen 
Objectträger  zu  übertragen ,  es  auf  diesem  in  Canadabalsam  einzubetten  und 
ein  Deckgläschen  zum  Schutz  und  zur  Erhöhung  der  PeUucidität  darüber  anzu- 
bringen. Zuvor  aber  muss  das  Präparat  gründlich  von  dem  noch  darum  kle- 
benden schmutzigen  Balsam  gereinigt  werden.  Mit  einem  am  Ende  scharf 
schneidenden ,  aber  sonst  vorne  stumpf  gestalteten  Messer  kratzt  man  nach 
vorhergegangener  Abspülung  in  Wasser  den  Balsam  rund  um  das  Blättehen 
vorsichtig  und  vollständig  ab ,  wobei  es  vorzuziehen  ist,  ein  vorspringendes 
Eckchen  des  letztern  zu  opfern,  als  ein  Partikelchen  des  unreinen  Balsams  auf 
dem  Gläschen  kleben  zu  lassen.  Ein  stumpfer  Pinsel  mit  Wasser  oder  vielleicht 
besser  abermals  die  Zunge  spült  dann  zur  Genüge  rein ;  zu  dem  den  Balsam 
langsam  auflösenden  absoluten  Alkohol  seine  Zuflucht  zu  nehmen  ist  nur  dann 
erforderlich ,  wenn  das  Präparat  Poren  und  Löcher  in  Menge  enthält,  welche 
sich  mit  dem  Messer  nicht  fUglich  reinigen  lassen;  den  dabei  entstehenden 
Schleim  nehmen  alsdann  der  Pinsei  und  reichliches  Wasserweg. 

In  die  Mitte  eines  wohlgeputzten  Objectträgers  bringt  man  die  erforder- 
liche Menge  von  Canadabalsam,  welcher  nach  der  oben  angegebenen  Weise 
vorher  so  lange  und  derart  erwärmt  sein  muss ,  dass  er  beim  Erkalten  mög- 
lichst farblos  und  hart  ausfUllt.  Das  eigentliche  Uebertragen  des  Dünnschliffs 
geht  od  sehr  leicht  von  Statten ,  manchmal  nimmt  es  viele  Behutsamkeit  in 
Anspruch.  Mit  einer  Pincette  erfasst  man  das  Glasplättchen  sammt  dem  darauf 
klebenden  gereinigten  Schliff,  erwärmt  es  über  der  Spirituslampe  und  schiebt 
alsdann ,  wenn  der  festhaltende  Balsam  weich  geworden ,  das  Blättchen  mit 
einem  spitzen  Instrument,  einem  Messer,  einer  Präparirnadel  oder  auch  einem 
Hölzchen  auf  den  Balsam  des  Objectträgers.  Feine  Sprünge,  welche  den  Schliff 
durchziehen  ,  verursachen  bei  dieser  Operation  oftmals  ein  Ausemanderlösen 
desselben  in  mehrere  Partikel ;  eine  kunstfertige  Hand  vermag  es  wohl ,  in 
diejsem  Falle  die  einzelnen  Theile  mitunter  sogar  in  ihrer  ursprünglichen  Zusaui* 


Prtfporatfon  der*Ob]eote.  43 

mengehöfigl^eit  unter  einem  Deckgläschen  wieder  zu  vereinigen;  ist  dazu 
auch  nur  wenig  Aussicht  vorhanden,  so  ist  es  vorzuziehen;  aus  den  grossem 
und  bessern  Bruchstücken  mehrere  Präparate  anzufertigen.  Immer  aber  wende 
man  besondere  Sorgfalt  darauf,  dass  nicht  über  oder  unter  dem  Dünnscliliflf 
kleine  Splittereben  oder  Körnchen  zu  liegen  kommen ,  da  durch  deren  Gegen- 
wart sich  bei  dem  Aufdrücken  des  Deckgläschens  die  Bläschen  im  Oanada- 
baisam  fast  niemals  gänzlich  entfernen  lassen,  und  überdies  das  Deckgläschen 
seihst  leicht  dem  Zerbrechen  ausgesetzt  ist. 

Substanzen,  ausweichen  durch  Erhitzung  Wasser  ausgetrieben  wird,  dür- 
fen nicht  in  heissen  Canadabalsam  eingelegt  werden :  sie  verlieren  sonst  ihr  Was- 
ser, wodurch  einerseits  eine  chemische  Veränderung  derselben  erzeugt,  anderer- 
seits ein  heftiges  Aufschäumen  des  umgebenden  Balsams  herbeigeführt  wird. 

Mit  der  Pincette  erfasst,  wird  alsdann  der  Objectträger  sammt  dem  darauf 
angebrachten  Balsam  ^nd  dem  auf  diesem  ruhenden  Dünnschliff  erwärmt, 
jedoch  ohne  dass  der  Balsam  aufDammt,  wobei  sich  Russ  an  das  Präparat 
ansetzen  würde.  In  vielen  Fällen  wird  der  Schliff  in  dem  ganz  weichflüssig 
gewordenen  Balsam  von  selbst  etwas  einsinken,  und  man  kann  ihn  dann,  sehr 
behutsam  ein  Zerbrechen  vermeidend  und  von  den  Bändern  beginnend,  darin 
ganz  und  bis  auf  die  Oberfläche  des  Objectträgers  niederdrücken,  worauf  man 
mit  einem  spitzen  Glasstäbchen  den  darunter  weggeqtfollenen  Balsam  vorsichtig 
darüberfaerstreicht ;  oder  es  wird  oben  auf  den  Schliff  noch  ein  Tropfen  erwärm- 
ten Balsams  geträufelt.  •  Nun  gilt  es ,  ein  passendes ,  vorher  sauber  geputztes 
und  in  Bereitschaft  liegendes  Deckgläschen  rasch  darüber  anzubringen.  Indem 
dasselbe  mit  der  Messerspitze  sanft  aufgedrückt  wird,  gelingt  es  bald  leichter, 
bald  schwieriger,  die  im  Balsam  oft  zahlreich  vorhandenen  Dampf bläschen 
seitlich  wenigstens  bis  über  den  Rand  des  Schliffs  entweichen  zu  lassen.  Zur 
Tadellosigkeit  eines  Präparats  gehört  es  freilich ,  dass  dieselben  gleichfalls  bis 
über  das  Deckglächen  hinaus  entfernt  werden ,  wenn  sie  auch ,  seitwärts  von 
dem  Plättchen  liegend ,  die  Untersuchung  des  Objects  nicht  weiter  beeinträch- 
tigen. Sehr  oft  ist  aber,  namentlich  bei  dünnen  Schliffen,  letzleres  trotz  vielen 
Hinundherschiebens  und  Aufdrückens  schlechterdings  nicht  zu  erreichen ;  hart- 
näckig veiiiarren  die  Bläschen  besonders  an  dem  Rand  des  Schliffs ,  wo  sie 
sich  einmal  festgesetzt  haben.  Auch  haften  sie  in  den  etwa  vorhandenen  Poren 
des  Schliffs,  wo  sie  indessen  keineswegs  störend  wirken. 

Bei  sehr  leicht  zerbröckelnden  Massen  hat  der  Versuch ,  den  Schliff  auf 
ein  reines  Gläschen  zu  übertragen,  T^ft  eine  gänzliche  Zertheilung  und  Ausein- 
anderlösung zur  Folge.  Zur  Vermeidung  dessen  wird  am  besten  das  Object 
anf  dem  Gläschen,  auf  welchem  es  dünn  geschliffen  würde,  belassen  und  hier 
direct  mit  Balsam  das  Deckgläschen  aufgekittet.  Damit  das  später  auch  als 
ObjecUräger  dienende  Gläschen  während  des  Schleifens  nicht  zu  sehr  zerkratzt 
>'verde,  kann  man  an  den  vier  Ecken  auf  der  Unterfläche  desselben  Fragmente 
^un  Deckgläschen  ankleben. 
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Die  letzte  Hand  wird  an  das  Präparat  c^elegt ,  indem  der  überschüssige 
seitfiC'h  von  dem  Deckglilsi'ihen  hervorgedrungene  Balsam,  weleher,  wenn  er 
fi-üher  gehörig  erhitzt  war,  heim  Erkalten  spröde  geworden  ist,  mit  dem 
Messer  so  hehutsan»  abgekratzt  wird,  dass  dabei  das  aiifgekitlete  Deckglüseh4*n 
sich  hier  nicht  ablockert.  Ein  stumpfer  Pinsel ,  der  mit  absolutem  AlkoboL 
(oder  Messer  noch  Benzol)  gelrJInkt  ist,  oder  ein  um  den  Zeigefinger  geschlun- 
gener damit  angefeuchteter  leinener  Lappen  vollstreckt  dann  unter  BeihUlfe 
von  abspulendem  Wasser  die  letzte  Reinigung. 

Von  der  Theilung  der  Arbeit  Nutzen  ziehend ,  nimmt  man  am  zweckmäs- 
sigsten  auch  diese  Endesoperation  für  mehrere  fertig  geschliflene  Object<» 
unmittelbar  hinter  einander  vor;  und  zwar,  da  hierbei  aussergewöhnliche 
Sauberkeit  und  Sorgfalt  Noth  thut,  an  einem  besondern  Tisch,  fern  von  den 
Schleifplatten.  Durchaus  überflüssig  ist  es,  nach  Art  der  Präparate  von  orga- 
nischen Substanzen,  auch  l)ei  diesen  unter  gewöhnlichen  Umständen  unverän- 
derlichen mineralischen  Objecten  den  Rand  des  Deckgläschens  mit  eiiieV 
schützenden  und  Luft  abschliessenden  Materie  etwa  mit  Asphaltlack  oder  sog. 
schwarzem  Feuerlack  zu  umgeben.  Dagegen  möge  es  nie  versliumi  weitlen, 
unverzüglich  den  Objecttrager  mit  einer  Etiquette  zu  versehen,  welche  wenig- 
stens Namen  und  Fundort  des  prMparirten  Körpers  angibt.  Das  Aufkleben 
und  Beschreiben  eines  gummirten  Papierstreifchens  ist  hier  wohl  einfacher  un<l 
leserlicher  als  das  Einkratzen  jener  Angaben  auf  dem  Glas  vermittelst  eines 
DiamantstiÜs.  ^)  • 


')  In  jüngster  Zeil  liabcn  einige  Mechaniker  es  nnternoinnien ,  sowohl  einzelne  Dünn- 
schliffe  auf  Verlangen  anzufertigen,  als  auch  ganze  Sammlungen  davon  zum  Verkauf  zusam- 
menzustellen. 

Die  PrHparale  von  R.  Fucss  in  Berlin  (\Vasserthorslrasse  46)  sind  vermöge  ihrer 
Grösse,  Dünne  und  Sauberkeit  in  der  Ausführung  untadclhaft.  Von  dieser  Firma  können 
auch  geordnete  Lehrsammlungcn  von  Dünnschliffen  typischer  Gesteine  bezogen  werden  ; 
der  Preis  einer  solchen  höchst  instrucliven  Sammlung  von  30  Stück  mit  zugehörigem  Käst- 
chen und  erläuterndem  Katalog  ist  15  Thir. ,  der  Preis  jedes  einzelnen  Präparats  tS  Sgr. 
Dünnschliffe  aus  eingesandten  Bruchstücken  werden  ebenfalls  durchschnittlich  mit  t5Sgr. 
pro  Stück  berechnet.  Zur  Erleichtening  der  Herstellung  von  Präparaten  fertigt  Fuess  aus 
eingesandten  Gesteinen  auch  ,,Dickschliffc"  an,  dünne  Platten  von  ca.  {  —i  Mm.  Dicke 
zum  Preise  von  4  —  5  Sgr.  das  Stück.  Dieselben  werdcfi  mit  Canadabalsam  auf  ein  Stück 
Spiegelglas  befestigt  geliefert,  und  es  ist  die  aufgekittele  Flüche  des  Gesteins  vorher  genau 
plan  geschliffen  und  sorgPaltig  gereinigt ,  so  dass  die  weitere  Bearbeitung  des  Scidiff*« 
sogleich  vom  EmpHinger  fortgesetzt  werden  kann. 

Auch  bei  Voigt  und  Hoch gesang  in  Göttingen  werden  Dünns(*hUffe  angefertigt, 
welche  empfohlen  zu  werden  verdienen.  Je  nach  Bestellung  werden  grosse  (Format  Bour- 
gogne  unil  Möller)  mid  kleine  (50  :  30  Mm.)  OI)jectträger  gewühlt;  die  Dicke  des  Deck- 
gläschens beträgt  \  Mm.  Der  Preis  eines  Präparates  ist  (bei  Bestellung  >on  SO  —  i3  Stück' 
13  Sgr;  wird  auf  dieselbe  Platte  ein  zweiter  .S'hnill  (Querschnitt)  gewünscht,  so  erhöht 
dies  den  Preis  um  7i  Sgr,;  bei  einzelnen  Präparaten  kann  sich  wc^cn  der  .SrhxNierijjkfit 
der  Ausführung  der  Preis  um  ein  Geringes  höher  stellen. 
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Die  Glasmfelchen,  welche  man  als  Objectträger  benutzt,  sollen  von  gutem, 
klarem,  blasenfreiem  und  nicht  zu  dünnem  Spiegelglas  sein  und  mögen  matt 
-abgeschliffene  RSfnder  besitzen,   die  man  sich  vermittelst  eines  rotirenden 
Schleifsteins  oder  auf  einer  Platte  mit  Smirgelschlamm  selbst  leicht  und  scliiiell 
herstellen  kann.   Welche  Dimensionen  für  die  Objectträger  die  passendsten 
seiea,   ist  eine  Frage,   bei  welcher  die  subjective  Liebhaberei  sehr  ins  Spiel 
kommt.  Indessen  will  es  scheinen,  dass  Glastsfelchen,  wie  sie  in  der  Regel 
hei  Botanikern,  Anatomen  und  Physiologen  in  Gebrauch  stehen ,  wie  sie  z.  B. 
femer  den  Mikroskopen  beigelegt  werden,   oder  wie  sie  J.  Bourgogne  und 
Charles  Marchand    in  Paris  bei  ihren  weit  verbreiteten  Probeobjecten  an- 
wenden,  sich  für  Mineral-  und  Gesteinspräparate    nicht  eben   sonderlich 
eignen.  Solche  Objectträger  von  75  Mm.  Länge  und  25  Mm.  Breite  sind  ent- 
schieden einerseits  .viel  zu  lang  und  andererseits  (Ür  manche  Dünnschliffe  niclit 
völlig  breit  genug.  Dieunverhältnissmässige  und  in  derThat  durchaus  tlberfltls- 
sige  Länge  hat  einen  zwiefachen  Nachtheil :  einmal  ragt  dabei  leicht  ein  Ende  des 
Objectträgers  flber  das  Mikroskoptischchen  hinaus,  und  man  läuft  Gelahr  daran 
zu  slossen ,   es  zu  verschieben  oder  gar  zu  zerbrechen ;   sodann  ist  es  für  die 
Untersuchungen  im  polarisirten  Licht ,  wenn  man  sich  nicht  eines  drehbaren 
ObjectUsches  bedient,   erforderlich,   das  Präparat  in  der  Axe  des  Mikroskops 
um  sich  selbst  zu  drehen ;  eine  völlige  Runddrehung  kann  aber  nur  mit  einem 
viel  kürzeren  Objectträger  ausgeführt  werden.  Ueberdies  brechen  diese  langen 
Glasstreifen  beim  etwaigen  zu  Boden  Fallen  viel  leichter  entzwei  als  kürzere 
und  breitere.  Für  die  Präparatensammlung  des  Yerlassers  wurde  das  Grössen^ 
verhältniss  von  38  Mm.  Breite  und  50  Mm.  Länge  gewählt;   vielleicbt  würde 
die  iJinge  nicht  unzweckmässig  auf  48  oder  selbst  45  Mm.  beschränkt  werden 
können.   Es  wäre  übrigens  um  des  häufig  erfolgenden  Austausches  der  Präpa- 
rate willen  höchst  wünschenswerth,  wenn,  soweit  sich  dies  mit  den  bestehen-  . 
den  Sammhingen  verträgt,  die  mit  der  mikroskopischen  Mineral-Untersuchung 
heschäftiglen  Forscher  über  ein  gemeinsames  Format  der  Objectträger  eine 
Vereinbarung  träfen. 

Für  die  schwachem  Objectivsysteme  reichen  Deckgläschen  v^n  0.5  bis 
0.25  Mm.  Dicke  aus,  für  die  starkem  und  stärksten  eignen  sich  oft  nur  noch 
dünnere  von  0.2  bis  0.4  Mm.  Dicke.  Fein  zerspaltene  Glimmerlamellen  als 
Deckblätlchen  anzuwenden ,  ist  zwar  billiger,  aber  wenig  rathsam ,  weil  die- 
selWn  oft  von  allerlei  Rissen  und  Sprüngen  nicht  frei  sind ,  auch  die  Pelluci- 
dität  nicht  so  erhöhen,  wie  Glas;  wo  es  sich  um  die  Anwendung  von  polari- 
sirtem  Licht  zum  Studium  der  Objecte  handelt,  sind  sie  selbstredend  gar  nicht 
verwendbar.  ^ 


^)  Preiswünlixe  Derki^laschen  jeden  Formats  liefert  der  Glaseruieisler  Heinrich  Vogel 
in  Gie^i^eo. 
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Untersuchung  im  polarisirten  Licht 

Von  ganz  absonderlichem  Nutzen  für  das  Studium  mikroskopischer  Mine- 
ralobjecte  ist  die  Betrachtung  derselben  im  polarisirten  Licht.  Dabei 
muss  sowohl  das  Gesichtsfeld  durch  polarisirtes  Licht  erleuchtet,  als  auch  dieses 
poiarisirte  Licht  durch  ein  anderes  Polarisationsmittel  ins  Auge  hineingelassen 
werden.  Da  ein  schwarzer  Spiegel,  eine  dunkle  Turmalinplatte  oder  einOIas- 
plattensatz  wegen  der  Lichtmenge ,  welche  durch  sie  verloren  geht ,  nicht  als 
Polarisatoren  verwandt  werden  können,  so  wird  das  poiarisirte,  auf  dasObject 
fallende  Licht  durch  ein  NicoFsches  Kalkspathprisma  geliefert,  und  eben  ein 
solches  dient  auch  als  Analysator.  Der  erste  Nicol  kommt  allemal  zwischen 
Lichtquelle  und  Object  dicht  unter  die  OefTnung  des  Objecttisches ,  wo  er, 
gewöhnlich  in  einer  Hülse  des  darunterher  beweglichen  Schlittens  steckend, 
genau  so  centrirt  werden  muss ,  dass  seine  Axe  mit  der  optischen  Axe  des 
Instruments  zusammenfällt.  Der«  zweite  Nicol  kann  entweder  in  dem  Mikro- 
skoprohr zwischen  Objectiv  und  Ocular  (Chevalier),  oder  zwischen  dem  letztem 
und  dem  Auge  (Talbot)  seine  Stelle  finden.  Beide  Einrichtungen  sind  üblich, 
den  Hartnack'schen  Instrumenten  wird  z.  B.  die  eine  oder  andere  auf  Verlan- 
gen beigegeben.  Bei  der  erstem  Ausfuhrung  wird  der  Analysator  unmittelbar 
ttber  dem  Objectiv  zwischen  diesem  und  dem  untern  Ende  der  Mikroskopröhre 
eingeschraubt  und  die  nothwendige  Drehbarkeit  desselben  —  wenigstens  um 
900  —  durch  ein  in  einem  offenen  Schlitz  laufendes  Knöpfchen  erzielt.  Diese 
Stellung  hat  den  beträchtlichen  Vorthell ,  dass  dadurch  das  Gesichtsfeld  in 
keiner  Weise  verkleinert  wird,  den  unangenehmen  Nachtheil ,  dass  man  bei 
abwechselnder  Untersuchung  im  gewöhnlichen  und  polarisirten  Licht  allemal 
den  Nicol  herausschrauben  und  das  Objectiv  wieder  unmittelbar  an  die  Mikro- 
skopröhre  anfügen  muss.  Der  Lichtverlust,  welchen  das  mikroskopische  Bild 
erleidet,  wird  durch  eine  mit  dem  polarisircnden  Nicol  verbundene  plan- 
convexe  Beleuchtungslinse  grösstentheils  ausgeglichen.  Bei  der  zweiten  Einrich- 
tung findet  sich ,  wie  erwähnt ,  der  analysirende  Nicol  zwischen  dem  Auge 
und  dem  Ocular,  oben  auf  dem  letztern  befestigt.  Durch  einfaches  Umdrehen 
des  so  mit  einem  Nicol  c^mbinirten  Oculars  kann  man  alle  Polarisationserscbei- 
nungen  hervorrufen ,  und  der  Uehergang  vom  polarisirten  zum  gewöhnlichen 
Licht  wird  hier  durch  einfache  Vertauschung  eines  solchen  Oculars  mit  einem 
gewöhnlichen  (und  durch  Herausnehmen  des  untern  Polarisators)  vollzogen.  Die 
Verdunkelung  des  Gesichtsfeldes  bei  gekreuzten  Nicols  wird  allerdings  dadui-ch 
etwas  vollsUlndiger  erzielt,  als  wenn  der  Analysator  sich  sehr  nahe  über  dem 
Objectiv  befindet,  weil  in  dem  letztern  Falle  ausser  den  ausserordentlichen 
auch  eine  gewisse  Menge  ordentlicher  Strahlen  das  Ocular  trifft,  (wobei  indessen 
immer  noch  selbst  recht  schwach  polarisirende  Gegenstände  mit  voller  Bestimmt- 
heit erkannt  werden  können);  den  sehr  erheblichen  Nachtheil  besitzt  al>er 
jene  Nicolstellung  ül>er  dem  Ocular,  dass  dadurch  das  Gesichtsfeld  ganz  aus- 
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serordenilich  veriüeinert  wird.  Namenllich  um  dieses  Punktes  willen  scheint 
die  erstere  Einrichtung  (Chevalier),  wenn  sie  auch  zeitraubender  und  um- 
ständlicher ist,  gleichwohl  den  Vorzug  zu  verdieneui 

Wenn  die  Polarisationsebenen  des  untern  und  des  obern  Nicols  parallel 
sind,  so  erscheint  das  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  hell;  stehen  sie  rechtwinkelig 
aufeinander,  so  ist  es  dunkel.  Dreht  man  also  den  Polarisator  oder  den  Ana- 
lysator um  einen  Winkel  von  90^,  so  wird  abwechselnd  ein  erhelltes  und  ein 
verdunkeltes  Gesichtsfeld  erzeugt ,  während  in  den  dazviischen  befindlichen 
Stellungen  der  Nicols  dasselbe  einen  Theil  des  Lichtes  erhält.  Die  Polarisation 
i^lit  um  so  vollkommener  aus,  je  dunkler  sich  das  Feld  in  dem  einen  Falle,  je 
heUer  es  sich  m  dem  andern  darstellt. 

Die  charakterisirenden  Erscheinungen,  welche  durch  die  Anwendung  des 
polarisirten  Lichts  bei  Mineralobjecten  hervorgerufen  werden ,  gründen  sich 
auf  folgende  zwei  Sätze  : 

4)  Durchläuft  der  Strahl  einen  ganz  und  gar  einfach  brechenden  Körper  oder 
einen  sonst  doppelbrechenden  Krystall  in  der  Richtung,  in  welcher  nur  ein- 
fache Brechung  eintritt,  so  erfolgt  keine  Polarisation. 

2)  Eine  jede  Doppelbrechung  des  Lichts  ist  aber  mit  einer  Polarisation 
desselben  verbunden.  Die  Lichtstrahlen ,  die  einen  Krystall  in  der  Richtung, 
in  welcher  er  doppelt  bricht ,  durchlaufen ,  befinden  sich  also  im  polarisirten 
Zustande. 

Stehen  die  Nicols  so,  dass  das  Gesichtsfeld  verdunkelt  erscheint,  und 
bringt  man  alsdann  ein  Glasplättchen  über  die  Oeffnung  des  Objecttisches ,  so 
wird  an  jener  Dunkelheit  nichts  geändert,  weil  es  ein  einfach  brechendes 
Medium  ist,  welches  man  zwischen  die  Nicols  mit  gekreuzten  Polarisations- 
ebenen geschoben  hat.  Dasselbe  wird  geschehen,  wenn  man  ein  Plättchen 
von  reinem  Obsidian ,  Opal  und  andern  amorphen  Körpern,  oder  eine  in  einer 
beliebigen  Richtung  gewonnene  Lamelle  eines  im  regulären  System  krystalU- 
sirenden  Minerals  (wie  Granat ,  Nosean ,  Flussspath ,  Steinsalz)  einfügt ,  weil 
auch  diese  mit  nur  einfacher  Brechung  ausgestattet  sind.  Dreht  man  alsdann 
den  Anidysator  um  90»,  so  macht  das  zwischenliegende  Object  die  Wandelung 
des  Gesichtsfeldes  vom  Dunkeln  zum  Hellen  einfach  gleichmässig  mit  durch, 
ohne  besondere  Farbenerscheinungen  zu  zeigen.  K 

Hin  und  wieder  vermögen  aber  selbst  reguläre  Krystalle  zu  polarisiren. 
Die  EriLlärungsweisen  für  die  einzelnen  dieser  eigenthttmlichen  Erscheinungen, 
welche  insgesammt  darin  begründet  sind ,  dass  die  Krj'stalle  sich  nicht  mehr 
in  dem  krystallologischen  Gleichgewicht  befinden,  sind  folgende  :  a)  Moleculnre 

>)  Fischer  bedient  sich  des  Wortes  apolar  für  solche  Substanzen,  welche  bei  gekreuz- 
ten Nicols  dunkel  werden ,  von  denen  man  aber  bis  jetzt  wenigstens  noch  nicht  entschie- 
den weiss,  ob  man  es  mit  wirklich  amorphen  oder  aber  mit  kryT)tokrystallinischen ,  also 
dichten  Varietäten  von  Körpern  aus  dem  regulären  System  zu  thun  habe.  (Kritische, 
mikroskopischrmineralogische  Studien,  Freiburg  i.  Br.  1S69.  9). 

Zirkel.  Mikroskop.  S 
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theilweise  oder  gSInxliche  Umwandlung  in  ein  Aggregat  doppeltbrechender 
Kt}  sUiUcben  unter  Beibehaltung  der  Form ,  wie  es  Volger  >)  für  den  Boracti 
nachwies,  in  welchem  sich  der  Parasit  augesiedelt  bat,  und  wie  es  (eroer  die 
lu  einem  Haufwerk  zeolithischer  Ftfserchen  umgestandeaen  Noseane  schön 
darbieten.  6)  Die  frischen  Krystalle  sind  mit  einer  lameUai'en  Zusammensetxung 
ausgestattet ,  wobei  (He  einzelnen  Schichten  nicht  in  absoluter  Berührung  sind 
und  daher  eine  Wirkung  analog  der  von  Glasplattenstttzen  hervorbringen, 
welche  das  Licht  durch  Reflexion  und  Brechung  poiarisiren  (Polarisation  lamel- 
laire  Biot's] .  c)  Ftlr  die  Polarisationserscheinungen  beim  Alaun  haV  Reusch') 
nachgewiesen ,  dass  dieselben  durch  die  Biot^sche  Annahme  einer  lamellareo 
Zusammensetzung  nicht  genügend  erklärt  werden ,  sondern  dass  es  sich  bei 
den  untersuchten  Alaunen  um  eine  schwache  Doppelbrechung  in  Folge  innerer, 
beim  Wachsthum  der  Krystalle  hervorgebrachter  Spannungen  handle.  Durch 
eine  geeignete  Pressung  der  polarisirenden  Alaunkrystalle,  welche  jener  Span^ 
nung  entgegenwirkt ,  konnte  er  selbst  die  Eigenschaft  der  Doppelbrechung 
ftlr  die  Dauer  des  Druckes  aufheben. 

An  sich  einfach  brechende  amorphe  Substanzen  können  auch  ausnahmsweise 
doppelbrechen  und  polarisirend  wirken,  wenn  sich  in  denselben  eine  ElasUci- 
tätsdifferenz ,  eine  Aufhebung  des  innern  Gleichgewichtszustandes  entwickelt 
hat,  meistens  im  Gefolge  besonderer  Structur Verhältnisse.  Opale  und Obsidiane 
zeigen  längs  feiner  Sprünge  zwischen  gekreuzten  Nicols  eine  matte  Helligkeit. 

Die  dem  tetragonalen  und  hexagonalen  (rhomboödrischenj  System  an- 
gehörigen  Krystalle  verhalten  sich  nach  allen  Richtungen  doppeltbrechend, 
mit  Ausnahme  einer ,  in  welcher  nur  einfache  Brechung  stattfindet,  der  Rieh-* 
tung  der  optischen  Axe ,  die  mit  der  krystallographischen  Hauptaxe  parallel 
läuft.  In  dieser  Direction  verschwindet  also  mit  der  Doppelbrechung  auch 
die  Polarisation  und  bringt  man  ein  rechtwinkelig  auf  die  krystallographiscbe 
Axe  geschnittenes  Kalkspath-,  Quarz-,  Turmalin-,  Nephelin-,  Veq|ivian-- 
u.  s.  w.  Plättchen  genau  in  horizontaler  Lage  zwischen  die  Nicols,  so  dass  jene 
Axe  mit  der  Mikroskopaxe  zusammenfilllt,  so  wird  dasselbe  ebenfalls  bei  paral- 
lelen Polarisationsebenen. der  Nicols  wie  das  Gesichtsfeld  hell,  bei  gekreuzten 
dunkel  erscheinen  und  keine  eigenthümlichen  Farbenphänomene  aufweisen. 

Die  sonst  doppeltbrechenden  Krystalle  des  rhombischen,  monoklinen  und 
triklinen  Systems  sind  mit  zwei  solchen  Richtungen ,  optischen  Axen  ausge- 
stattet, nach  denen  blos  einfache  Brechung  erfolgt.  Hier  stimmen  dieselben 
aber  nicht  mit  krystallographischen  Axen  ttberein. 

Gans  anders  fsllen  die  Erscheinungen  aus,  wenn  der  durch  einen  Mineral- 
körper gehende  Lichtstrahl  eine  Doppelbrechung  erfährt.  Der  aus  dem  untern 
Nicol  kommende  Lichtstrahl  ist  geradlinig  polarisirt ,  erleidet  dann  durch  die 


1)  Fof^endorffs  Anoalen  4854.  XCVll.  86. 

2}  Monatsber.  d.  k.  Akademie  z.  Berlin.  44.  Juli  4867. 
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iwisdiengeschobene  Kryslallsabstanz  eine  Doppelbrechung  nebst  einer  Umpo^ 
krrislniiig  und  wird  sckliesslich  durch  den  obern  Nicol  auf  eine  geradlinig« 
Polarisation  zurttekgeführt.  In  Folge  davon  tritt  der  doppeibrediende  KrysCatt 
mit  ßnebr  oder  weniger  leuchtenden  Farben  hervor,  auf  donkelm  Orande, 
wenn  (fie  Niools  gekreuzt,  duf  hellem,  wenn  sie  parallel  sind.  Durch  solche 
Contraste  werden  die  Gontouren  ausserordenilicfa  faefrvorgehobefi,  so  dass  sieb 
mit  dem  pelarisirenden  Mikroskop  oft  Details  unterscheiden  lassen,  welebd 
man  im  gewOhtilichen  Licht  nidit  gewahrt.  Wird  der  Pcriarisator  oder>  dM' 
Analysator  gedreht,  so  ändert  »ch  die  Farbe ;  bei  gekreuzten  Nicols  trügt  daa 
Objeet  eine  Farbe,  welche  coniplementäfr  ist-cu  derjenigen,  die- es  bei  paral-« 
lelen  Nicols  zeigte,  Roth  hat  sich  in  Grttn ,  Blau  in  Gelb  u.  s.  w.  und  umge- 
kehrt verwandelt. 

Dreht  man  ein  doppeltbrechendes  Object  in  der  Horizonlalebene  um  eine 
senkrechte  Ale,  so  wechseln  die  Polarisationsfartien^  Es  tritt  aber  bei  gekreuzt 
teil  Nicols  Dunkelheit  ein,  wenn  der  Hauptsehnitt  der  Krystallplatte  zusammen- 
fallt mit  einer  der  beiden  auf  einander  senkrechten  Polarisationsebenen  der 
Nicola.  Man  braucht  dann  nur  den  Krystall  in  der  Iknizontalebene  zu  drehen, 
um  ihn  forbig  werden  zu  lassen ;  am  intensivsten  erfolgt  dies  nach  einer  Drcn 
hung  um  45^. 

Nach  Obigem  könnte  man  einen  optisch  einfach  brechenden  Krystall  einer- 
seits und  einen  in  besonderer  Stellung  befindlichen  doppelbrechenden  anderer- 
seits gegenseitig  Verwechsehi,  und  es  müssen  dieselben  daher  zur  Controle  In 
einer  andern  Stellung  zwischen  den  Nicols  betrachtet  werden :  Bleibt  bei 
gekreusten  Nicols  auch  dann  das  Object  unter  allen  UmsUfinden  absolut  dunkel, 
90  hat  man  es  in  der  That  mit  einem  einfachbrechenden  Körper  zu  thun ;  der 
doppehbreehende  wird  in  der  veränderten  Stellung  seinen  Charakter  larbig 
zur  Geltung  bringen.  In  den  Dünnschliffen  sind  gewöhnlich  die  krystallisirten 
oder  krystallinischen  Individuen  derselben  Mineralsubstanz  in  sehr  verschiC'^ 
denen  Bichtungen  geschnitten ,  so  dass  man  die  Vergleichungspunkte  neben 
einander  ziu*  Hand  hat« 

Die  Färbung  der  polarisirenden  doppelbrechenden  Körper  hüngt  von  ihrer 
Dicke  ab.  Ist  daher  die  Dicke  des  Objects  wechselnd ,  so  weist  es  bei  der 
Qäralichen  relativen  Stellung  des  Polarisators  und  Analysators  gleichzeitig  ver^ 
s(*hiedene  Farben  auf.  Befinden  sidi  ungleichmässig  dicke  Körper  derselben 
Natur  im  Gesichtsfelde,  so  werden  dieselben  eine  abweichende  Fif  rbung  besitzen, 
und  ein  keilförmigeit  Objedt,  weldies  an  dem  einen  Ende  gewissermaassen  mit 
einer  scharfen  Schneide  endet,  wird  alle  Farben  in  regelmässiger  Auteinander- 
folge darbieten,  welche  den  verschiedenen  Dicken  eigenthttmlicfa  sind. 

Erreichen  die  doppelbrechenden  Krystallgebilde  eine  ganz  ausserordenW 
liehe  Dünne  und  Schmalheit,  oder  ist  die  Brechung  der  Objecte  Oberhaupt  sehr 
schwach,  so  sind  sie  oft  nicht  im  Stande,  ihren  optischen  Charakter  geltend  zu' 
machen,  und  es  geht  ihnen  die  Fähigkeit  der  chromatischen  Polarisation  fast  ab. 

8» 
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Vermöge  des  geringen  Gangunierschiedes  der  inlerferirenden  Strahlen  treten 
bei  ihoen  nur  die  niedrigsten ,  ein  mattes  Grau  oder  Gelblichweiss  darstellen- 
den InterferenzOarben  der  ersten  Ordnung  hervor ,  welche  von  dem  Tone  des 
Gesichtsfeldes  oft  kaum  zu  unterscheiden  sind.  Um  die  doppelbrechende  Natur 
dennoch  hervortreten  zu  lassen ,  kann  man  ein  Blättchen  von  Glimmer  oder 
Gyps  unterschieben ;  ist  dieses  gleichmassig  dick ,  so  erscheint  es  gleichmässig 
gefärbt;  nur  wo  das  erwähnte  Object  darauf  liegt,  zeigt  sich  dann  eine  abwei- 
chende Färbung,  welche  selbst  noch  sehr  geringe  Spuren  von  Doppelbrechung 
verräth.  Ein  Gypsblättchen  vom  Roth  der  ersten  Ordnung  besitzt  selbst  für 
sehr  schwache  Farbenveränderungen  eine  recht  befriedigende  Empfindlichkeit. 

EigenthUmlich  sind  die  Polarisationserscheinungen  faseriger  Aggregate. 
Bei  den  durch  den  Mittelpunkt  geführten  Schnitten  durch  ringsum  ausgebildete 
und  freiliegende  Kugeln ,  welche  aus  feinen  radialen  Fasern  zusammengesetzt 
sind,  sieht  man  im  Polarisationsmikroskop  regelmässige  Kreuze.  Verzerrte  und 
oft  stark  verstümmelte  oder  nur  theilweise  ausgebildete  Kreuze  dann ,  wenn 
Kugeln  oder  Halbkugeln  durch  den  Schliff  schief  geschnitten  werden,  oder 
wenn  es  niu*  zur  Ausbildung  von  Kugelquadranten  gekommen  ist.  Sind  die 
Kugelgebilde  sehr  klein  und  die  Fasern  nicht  sonderlich  regelmässig  radial 
angeordnet,  so  erhält  man  verwaschene  Kreuzchen,  die  bei  kleinen  Drehungen 
des  obern  Nicols  eigenthümlich  flimmern. 

Abgesehen  von  der  Ermittelung  der  eigentlichen  optisch-krystallographi- 
sehen  Verhältnisse  der  Mineralkdrper ,  welche  zur  Feststellung  ihrer  Natur 
geleitet,  bietet  die  Betrachtung  im  polarisirten  Licht  noch  einen  andern  sehr 
erheblichen  Vortheil.  Wo  gleichgefärbte,  krystallinische  und  krystallisirte  Medien, 
welche  entweder  verschiedener  Natur  und  optisch  anders  beschaffen,  oder  der- 
selben Natur  und  nur  optisch  anders  orientirt  sind,  aneinandergrenzen,  da  tre- 
ten im  polarisirten  Licht  diese  Grenzen  höchst  scharf  und  deutlich  durch  Far- 
benverschiedenheit  hervor.  Farblose ,  von  fremder  farbloser  Substanz  einge- 
schlossene Körper  werden  so  auf  den  ersten  Blick  sichtbar  gemacht,  während 
man  sie  im  gewöhnlichen  Licht  gar  leicht  übersehen  könnte.  Die  Zwillings- 
biidung  gibt  sich  wegen  der  abweichenden  optischen  Orientirung  der  verwach- 
senen Individuen  unverzüglich  im  polarisirten  Licht  u.  d.  M.  kund.  Und  jede 
eingetretene  Umwandlung  einer  Substanz,  welche  eine  neue  moleculare  Grup- 
pirung  mit  sich  bringt,  \vird  durch  dieses  Hülfsniittel  deutlich  offenbar. 

Messung  der  6r5sse  und  der  Winkel  der  Objecte. 

Zum  Messen  der  Grösse  mikroskopischer  Gegenstände  eignen  sich  für  die 
hierher  gehörigen  Untersuchungen  am  meisten  die  Glasmikrometer,  wie 
sie  den  bessern  Instrumenten  beigelegt  zu  werden  pflegen ;  dieselben  sind 
gewöhnlich  lose  in  einem  (schwachen)  Ocular  so  angebracht ,  dass  man  ihre 
Tbeilung  und  das  objective  Bild  des  Gegenstandes  zugleich  und  mit  derselben 
Schärfe  erblickt,  und  es  findet  sich  angegeben ,  welcher  Grösse  ein  Theilstrich 
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i\vs  Mikrometers  bei  den  verschiedenen  Objeetiven  entspricht  (vgl.  S.  4). 
Um  ganz  sicher  zu  gehen ,  kann  man  den  angeführten  Werlh  controliren, 
etwa  nach  der  Von  Harting  [das  Mikroskop  11.  228]  mitgetheilten  Weise  Jurin's 
vermittelst  einer  ihrem  Durchmesser  nach  genau  bekannten  dflnnen  Metall- 
saite  oder  einfacher,  indem  man  ein  zweites  Glasmikrometer  von  festgestellter 
Richtigkeit  als  Object  benutzt  und  die  Abtheilungen  des  Ocularmikrometers 
zählt,  welche  einer  vollen  Anzahl  von  Abtheilungen  des  erstem  entsprechen. 
Es  mögen  dann  hin  und  wieder  vielleicht  Correcturen  vorzunehmen  sein,  deren 
Gri^sse  indess  bei  der  jetzigen  exacten  Ausführung  der  Mikrometer  wdil  immer 
verschwindend  klein  gegen  diejenige  der  Fehler  ist,  welche  der  Beobachter 
selbst  sich  durch  unrichtige  Einstellung  zu  Schulden  kommen  lässt.  Das  Glas- 
mikrometer  wird  stets  so  in  das  Ocular  hineingelegt,  dass  die  Theilung  sich 
auf  der  untern,  dem  Object  zugewendeten  Seite  befindet,  um  die  doppelte 
Reflexion  an  der  hintern  Flache  und  dadurch  die  Verdoppelung  der  Theil- 
striche  zu  vermeiden.  Immer  muss  das  Object  aufs  schärfte  eingestellt,  der  eine 
Rand  desselben  mit  einem  Theilstrich  genau  in  Berührung  gebracht  und  die 
Messung  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  vorgenommen  werden.  Bei  der  GrOs- 
senmessung  kleiner  isolirter  Körperchen  kann  man  auch  das  Giasmikrometer, 
bei  welchem  der  wirkliche  Abstand  der  Intervalle  bekannt  ist,  direct  als-frä- 
ger  des  Objects  verwenden ,  womit  indessen  kaum  irgend  ein  Vortheil  ver- 
bunden ist. 

Die  Objecttisch-Schraubenmikrometer  geben  vermöge  ihrer  Gonstruction 
zu  mancheriei  Fehlem  Anlass  und  erreichen  vielleicht  nur  in  seltenen  FWen 
bei  ganz  vollendeter  Arbeit  den  erforderlichen  Grad  von  Geiiauigkeit.  Ein 
richtiges  Glasmikrometer  mit  reinen  gleichmttssigen  TheOstrichen  leistet  bei 
unveriiältnissmässiger  Billigkeit  dieselben  Dienste  wie  eines  der  kostspieligen 
und  complicirten  Ocularschraubenmikrometer. 

Die  Grösse  der  Objecte  wird  wohl  jetzt  allgemein  durch  Decimaltheile  des 
Mtftermaasses  ausgedrückt.  Um  nicht  durch  die  hier  gewöhnlich  vorkommen- 
den vielen  Nullen  der  Dedmalbrüche  für  mikroskopische  Grössen  den  Ausdmck 
weniger  fasslich  und  fibersichtUch  zu  machen,  zugleich  aber  denselben  zu  ver- 
einfachen, hat  man  wohl  eine  mikroskopische  Einheit  angenommen,  indem  maQ 
ein  Tausendstel  Millimeter  =  0.001  Mm.  als  4  Mmm.  (Mikromillimeter,  Milli- 
millimeter)  bezeichnet.  ^)  Da  die  meisten  mikroskopischen  Objecte ,  um  deren 
Grösse  es  sich  handelt^  weniger  als  0.1  Mm.  messen,  so  reicht  man  bei  dieser 
Aosdrucksweise  mit  einer  Zahl  aus ,  welche  zwei  oder  höchstens  drei  Ziffern 
enthält.  Doch  hat  sich ,  wenigstens  in  Deutschland ,  diese  Schreibmethode 
noch  nicht  vielen  Eingang  verschafft.  ^ 

Um  bei  dem  Präparat  später  ganz  genau  die  Stelle  wiederzufinden ,  wo 


*)  Vogelsang  schlug  (Philosophie  d.  Geologie  a.  mikrosk.  GesVeiusstad.  18S7.  487) 
als  rationellere  und  kürzere  Bezeichnung  Mikrometer  (Mik.)  vor. 
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mHn  früher  ein  kleines  dem  blossen  Auge  nicht  sichtbares  Körperchen  beoh- 
aohiet  hat,  wurden  mehrere  2.  Th.  ziemlich  complicirte,  sog.  Indicatoren 
«rCunden,  so  von  Amyot,  Bridgmann,  Tyrell,  Baylie,  Brodie,  Edwards.  Besser 
als  alle  diese  zusammengesetcten  FiDder-Vorrichtungen  ist  eine  höchst  eiotache 
uod  praktische  Methode,  welche  von  H.  Hofimaon  herstammead,  durch  Har- 
iing  mitgetheik  wird.  ^]  Auf  dem  Objeottisch  des  Mikro8k(^  werden  zu  bei<len 
Seiten  der  Oeffii«mg  zwei  Kreuze  eiugeschnitlen,  das  ^ioe  so  (X)  1  das  andere 
so  (4-)  geformt,  befindet  sich  oun  etwas  im  Gesichtsfeld,  was  man  späterliin 
sehnell  wieder  dahin  zu  bringen  wllnscht,  so  werden  mit  Dinte,  besser 
noch  mit  «inem  Schreibdiamanten  zwei  äbniiehe  Kreuze  gerade  über  jeneu  des 
ObjecUisches  a«if  die  Oberfläche  des  Objeoltrttgers  gezeichnet,  und  damit  ist  die 
Stelle  jenes  mikroskopischen  Gegenstandes  fixirt.  Wird  nämlieh  später  der 
Ob|ectträger  wieder  so  auf  den  Tisch  gelegt,  dass  die  gleichen  Kreuzungs- 
punkte einander  genau  decken ,  wobei  die  abweich^de  Gestalt  der  Kreuze 
über  den  vorderen  und  hinieren  Rand  des  Gkistilfeichens  genügenden  Auf- 
schluss  gibt,  dann  nuiss  auch  das  Object  wieder  so  ziemlich  seine  frühere  Stel- 
lung im  Gesichtsfekle  einnehinen. 

Auch  mag  man  sieh  des  von  Harting  9]  erfundenen  einfachen  Papiei*streif- 
chen-Indicaiors  bedienen.  Am  yondem  sowie  am  rechtssehenden  Rande  des 
Deekgiflsehens  werden  parallel  mit  demselben  schmale  Papiersireifcheo  auf- 
geklebt ,  auf  weichen  eine  Theilung  wie  auf  einem  Maassstabe  etwa  in  ^  Milli- 
meier  angebraeht  ist.  Leicht  kann  man  sich  die  Streifchen  lithographiren 
lassen  und  auf  der  Rückseite  gummiren.  Die  Stelle ,  welche  das  wiederzufin** 
dende  Ktfrperchen  einnimmt,  wird  vermittelst  dieser  beiden  Scalen  durch  die 
Coordinaten  bestimmt,  durch  zwei  davon  ausgehende,  einander  rechtwinkelig 
schneidende  Linien ,  welche  den  Rand  je  eines  Papierstreifchens  unter  rechtem 
Winkel  treffen.  Kennt  man  die  beiden  Punkte,  wo  beide  Linien  die  geibeilteji 
Scalen  schneiden ,  so  ist  der  Ort  des  Objects  durch  zwei  Zahlen ,  welche  man 
sich  notirt,  ganz  genau  festgestellt. 

Die  Goniometer,  weiche  man  zur  Ermittelung  der  Winkel  von  Krystal- 
len  mit  dem  üf ikroskop  verbindet,  zerfallen  nach  ihrer  Einrichtung  in  zwei 
Arten.  Bei  beiden  befindet  sich  im  Opular  ein  richtig  eentrirtes  Spinnwei>- 
Fadenkreuz,  in  dessen  Durohschnittspunikt  die  Spitze  des  zu  messenden  Win- 
kels genau  zu  liegen  kommt,  so  dass  der  eine  Schenkel  des  Winkeis  mit  einem 
der  beiden  Ftfden  scharf  zusammenfililt.  Bei  den  Goniometern  der  ersten  Art 
ist  nun  am  Ocular  ein  in  Grade  getheilter  Kreis  angebracht,  und  es  wird  das 
Ocular  so  lange  um  seine  Axe  gedreht ,  bis  der  andere  Schenkel  des  Winkels 
sich  mit  dem  nämlichen  Faden  deckt:  der  beschriebene  Drehungsbogen,  wel- 
cher die  Grosse  des  Winkels  angibt,  wird  auf  dem  Theilkreis  abgelesen.    Bei 


1)  Das  Mikroskop  II.  309. 
s;  Ebendaselbst  11.  807. 
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der  andern  Vorricbiung  ist  der  Objecttisch  selbsl  um  seioe  Axe  drehbar  und 
trügt  selbst  die  Kreistheilung,  wahrend  das  Padenkreus  im  Ocular  beim  Messen 
unbeweglich  bleibt.  In  beiden  Fallen  muss  die  Spitce  des  Winkels  gerade  in 
der  Axe  des  optisiAen  Apparates  liegen  und  auch  bei  der  Umdrehung  darin 
verbleiben.  GleiohfiBdls  muss  die  Drehungsaie  entweder  des  Ooulars  oder  des 
Objecttifldis  genau  mit  jener  Axe  coincidiren ;  da  dies  für  den  letistem  nicht 
immer  ganz  exaet  zu  erreichen  ist,  und  das  Objeot  somit  beim  Drehen  seinen 
Ort  im  Gesichtsfelde  verändert ,  so  ist  das  Oculargonioroeter  im  Ganzen  vorzu- 
ziehen. Ganz  zweckmassig  ist  das  hierher  gehörige  Sohmidt'sche  Goniometer,  i) 

Etwas  grober  ist  die  Methode ,  dass  man  vermittelst  einer  Camera  lucida 
oder  eines  66mmering'schen  Spiegelchens  das  Bild  des  RrystaUs  auf  ein  Blatt 
Psapier  wirft;  werden  nun  drei  Punkte  bezeichnet,  wovon  je  einer  auf  einem 
der  beiden  Schenkel^  der  dritte  im  Winkelpunkte  des  zu  messenden  Winkels 
Hegty  so  kann  num  nachdem  mit  einem  Lineal  die  Schenkel  des  Winkels  aus- 
gelogen  sind,  mit  einem  Gradbogen  die  Grosse  desselben  ausmessen.  Auf 
diese,  Weise  ist  auch  die  Neigung  zweier  Flachen  messbar ,  welche  nicht  un- 
mittelbar zum  gegenseitigen  Durchschnitt  kommen:  man  verlängert  einfach 
die  dieselben  darstellenden  Linien,  bis  sie  in  einem  Punkte  zusammenstossen, 
der  alsdann  der  Winkelpunkt  ist. 

.  Handelt  es  sich  um  die  Messung  rundum  ausgebildeter,  sei  es  isoJirter,  sei 
OB  in  einer  peiluciden  Masse  liegender  Krystalle,  so  lassen  sich  die  Neigungs- 
winkel der  Flachen  selbstredend  nur  dann  richtig  bestimmen ,  wenn  die  Kante 
mit  der  optischen  Axe  des  Mikroskops  zusammenfilUt,  so  dass  die  beiden  Fla- 
chen, deren  Neigung  ermittelt  werden  seil ,  auch  nidit  zum  kleinsten  Theile 
selbst  sichtbar  sind,  sondern  sieh  nur  als  Linien  darstellen.  Nur  in  verhalt- 
niasmassig  seltenen  Fallen  haben  die  Krystalle  diejenige  Lage  oder  können  in 
eine  soldie  gebracht  werden,  welche  zur  sidiem  Winkelbestimmung  erforder- 
lich ist.  Wo,  wie  es  bei  den  Dünnschliffen  meist  der  Fall,  wirkliche  Durch- 
aehnitte  vonKrystaUen  vorkommen,  da  hat  die  hier  einlaoh  aus^uftüirende  Mes« 
8UDg  der  von  den  Begrenzungslinien  eingeschlossenen  Winkel  gewöhnlich  nur 
eine  sehr  unwesentliche  Bedeutung,  da  diese  Winkel  natürlich  je  nach  der 
Lage  der  Schnittflache  die  allerverschiedensten  Werthe  erlangen. 

Beeht  zweckmassig  ist  die  auf  die  Doppelbrechung  gegründete  Methode 
der  Krystallwinkri- Messung,  welche  von  J.  Mttller  mitgetheilt  wird  (Müller* 
P^ioiUet,  Lehii>uch  der  Physik  4868.  I.  934 ,  wo  auch  eine  Zeichnung  und 
Beschreibung  des  Apparats  gegriien  ist) . 

Mikroskopische  Irrthflmer  und  optische  Fäuschungen.  Richtige  Einstellung. 

Fremde  Körperehen ,  welche  nicht  zu  dem  Gegenstand  der  mikroskopi- 
schen Wahrnehmung  gehören,  ahet  neben  demselben  im  Gesichtsfeld  erscheinen. 


))  Carl  Schmidt^  UntersvchttDgsmetboden  der  Excrete  upd  Stffle.    4846.   S.  49. 
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werden  im  Ganzen  selbst  von  dem  Anfönger  bei  einiger  Ueberiegung  ais 
solche  erkannt  oder  sogar  ihrer  Natur  nach  gedeutet.  Für  den  geübten  Beob- 
achter so  zu  sagen  gar  nicht  vorhanden ,  indem  sie ,  als  bekannt  und  unwe* 
sontlich,  förmlich  unwillkürlich  ausser  Acht  gelassen  werden,  können  sie 
gleichwohl  im  Beginn  mikroskc^ischer  Studien  zu  Irrthttmem  und  Täuschungen 
Anlass  bieten.  Dazu  sind  zu  rechnen  Fasern  von  Leinwand  oder  Wolle,  Frag- 
mente von  Pinselhaaren,  Staubpartikel,  welche  auf  dem  Objectli^ger,  den 
Flachen  des  Dünnschliffs  oder  der  untern  Seite  des  Deckglttschens  haften,  ver^ 
schiedene  Verunreinigungen,  die  sich  im  Ganadabalsam  befinden,  feiner 
Smirgelschlamm,  der  in  den  Höhlungen  oder  auf  den  SchlifflDächen  des  PrSpa- 
parats  kleben  geblieben.  Für  viele  dieser  Gebilde  liefert  der  Umstand ,  dass 
dieselben,  um  klar  und  bestimmt  begrenzt  %\x  erscheinen,  einer  andern  Ein- 
steilimg  bedürfen  als  die  verschiedenen  Theile  des  Untersucfaungs-Objects 
selbst,  die  Gewissheit,  dass  man  es  mit  fremden,  nicht  zugehörigen  Körper- 
chen zu  thun  hat.  Koch  leichter  kenntlich  sind  die  auf  den  Gläsern  der  Oculare 
befindlichen  und  im  Gesichtsfelde  erscheinenden  Staubtheilchen ,  Häärdien 
und  Fäserchen. 

Die  Luftblasen ,  welche  der  Canadabalsam  des  Präparats  mechanisch  ein- 
geschlossen enthält ,  können  auch  wohl  von  dem  An&nger  als  verwunderliche 
Bestandtheile  des  Objects  selbst  erachtet  werden  oder  wenigstens  seine  Auf- 
merksamkeit überflüssigerweise  eine  Zeit  lang  in  Anspruch  nehmen.  Ihr  Aus- 
sehen ist  sehr  charakteristisch :  Bei  mittlerer  Einstellung  des  Mikroskops  bieten 
sie  sich  dar  als  runde  Körperchen  mit  kleinem  rundem  hellem  Gentrum  und 
einem  Rande,  der  nadi  innen  dunkelschwarz  und  von  hellen  Ringen  unter- 
brochen, nach  aussen  dunkelgrau  und  von  Interferenzstreifen  eingefiassl  ist; 
von  den  Lichtstrahlen ,  welche  aus  dem  dichtem  Medium  des  Ganadabalsams 
in  das  dünnere  des  Bläschens  eintreten,  erfahren  nämlich  bei  diesem  Ueber- 
gang  alle  mit  Ausnahme  der  mittelsten  eine  so  starke  Ablenkung,  dass  sie  nicht 
in  das  Objectiv  gelangen  können.  Hat  man  sich  aber  einmal  an  unzweifelhaften 
Vorkommnissen  dieser  Art  absichtlich  mit  ihrer  Erscheinungsweise  vertraut 
gemacht,  so  wird  man  gewiss  nimmermehr  Gefahr  laufen,  sie  zu  verkennen 
oder  zu  missdeuten. 

Ganz  plattgedrückte  flache  Blasen  im  Ganadabalsam  mit  oft  zahlreich  ver- 
zweigten schlauchförmig  gebogenen  Verästelungen  sehen  allerdings  beim  ersten 
Anblick  recht  seltsam  aus  und  könnten  alsdann ,  irrthümlich  mit  dem  Objeot 
selbst  in  Verbindung  gebracht,  zu  trügerischen  Anschautmgen  geleiten ;  ein- 
mal als  solche  richtig  erkannt,  werden  sie  fernerhin  nicht  mehr  in  Versuchung 
führen. 

Ausser  diesen  Veranlassungen  zu  mikroskopischen  Irrthümem  spielen 
noch  optische  Täuschungen  bei  unsem  Beobachtungen  eine  RoUe.  Insbeson- 
dere gehören  hierher  die  auf  Interferenzen  oder  der  Ablenkung  der  Lichtstrah- 
len   beruhenden  Beugungsphänomene   bei   der  Betrachtung    durchsichtiger 


Mikroskopische  irrthümer  und  optiscbe  Täuschungen.    Richtige  Einstelhing.        25 

(!)  (ier  Focalebeitae  befindlicher  Objecte  im  durchfaüeDden  Licht;  innerhalb 
und  ausserhalb  der  dunkeln  Randlinien  derselben  erscheinen  dadurch  ein  oder 
mehrere  Uchlstreifen ,  welche  mit  dunklen  Linien  abwechseln  und  bei  starker 
Beleuchtung  Farbensäume  zeigen,  die  man  mitunter  als  dem  Object  selbst  an- 
fsehörig  erachten  könnte.  Solche  Erscheinungen,  welche  hauptsächlich  bei 
sehr  intensiver  (und  deshalb  zu  vermeidender)  Beleuchtung  hervortreten, 
können  auf  folgende  Weisen  entstehen ,  die  indessen  nur  selten  vereinzelt^ 
meistens  zu  zweien  oder  dreien  neben  einander  wirksam  sind : 

a)  Die  von  dem  Spiegel  kommenden  Strahlen ,  weldie  durch  das  den 
Beobaditungsgegenstand  umgebende  Medium  (z.  B.  Ganadabalsam)  gehen, 
interferiren  mit  denjenigen,  welche  durch  das  Object  selbst  hindurchgegangen 
sind ;  beide  Substanzen  besitzen  abweidiendes  Brechungsvermögen ,  in  Folge 
dessen  Gangunterschiede  der  dieselben  passirenden  Strahlen  erzeugt  Werden. 
In  diesem  Falle  erscheinen  die  Interferenzstreifen  aussen  an  den  Grenzlinien 
des  Objeds  und  zwar  um  so  deudidier  und  intensiver,  je  grösser  die  Differenz 
der  Breehungsindices  ist. 

b)  es  interferiren  die  Strahlen ,  welche  durch  das  umgebende  Medium 
hindurchgehen  mit  denjenigen ,  weiche  von  den  äussern ,  sei  es  ebenen  oder 
}:ewölbten  Grenzflädien  des  Objects  reflectirt  oder  gespiegelt  worden  sind ; 
selbstredend  geben  sich  die  Interferenzstreifen  auch  hier  an  der  Aussenseite 
des  Objectrandes  kund ,  z.  B.  da  wo  Krystalle,  rundliche  Kömchen ,  cylinder* 
f<)rmige  Körper  in  Canadabalsam  oder  in  einer  fremden  Mineralsubstanz  ein- 
gebettet sind.  Diese  Überaus  häufige  und  oft  sehr  grell  auftretende  Beugungs- 
erscheinung ist  in  erster  Linie  von  dem  auf  die  Beschaffenheit  und  Gestalt  der 
Aussenfläche  gegründeten  Reflexionsvermögen  des  Objects  abhängig.  Auch 
längs  feiner  Spalten  und  Risse ,  welche  ein  amorphes  oder  krystallinisches 
Mineral -Medium  durchziehen,  sind  die  farbigen  Interferenzsäume  sehr  oft 
ausgezeichnet  zu  erkennen. 

c)  endlich  können  auch  die  durch  das  Object  gehenden  und  gebrochenen 
Lichtstrahlen  mit  denen  zur  Interferenz  kommen,  welche  an  seinen  innem 
Seitenflächen  eine  Reflexion  und  Spiegelung  erfahren ;  dabei  müssen  indessen 
die  Interferenzstreifen  an  der  Innenseite  der  eigentlichen  Grenzlinien  des 
Objects,  z.  B.  eines  polyedrisch  gestalteten  Hohlraumes  hervortreten. 

Wechsel  der  Beleuchtung  durch  yerschid>ung  des  Spiegels  oder  Einfü- 
gung anderer  Blendungen,  Veränderung  der  Focaldistanz  oder  der  Vergrösse- 
niDg  bringen  so  beträchtliche  Abweichungen  in  dem  Aussehen ,  dem  Verlauf, 
der  Anzahl  und  der  Pa]i)envertheilung  der  Interferenzstreifen  hervor,  dass  ein 
halbwegs  erfobrener  Beobachter  unverzüglich  inne  wird ,  wie  sie  nur  dem 
oiikradLopischen  Bilde,  nicht  dem  Objecte  selbst  angehören. 

Die  unrichtige  Einstellung  ist  es,  welche  an  sich  scharfe  Linien,  z.  B.  die 
Bandgrenzen  ganzer  oder  durchschnittener  Krystalle  sehr  oft  verdoppelt  oder 
unmäfisig  veii>reitert  erscheinen  lässt,   oder  winzigen  rundlichen  Körperchen 
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•men  ferbigea  Aussenrand  verleiht.  -Bei  richUger  EinstelluDg,  fiir  welche 
diejenige  m  gelten  hat ,  bei  der  das  Kid  des  (M>jeota  am  kleinsten  und  seine 
Be^ransnngslinie  am  zartesten  und  sohmalsten  ausfallt ,  versehenden  diese 
mehr  störenden  als  beirrenden  Erscheinungen. 

Der  gesohiekte  Wechsel  der  Einstellung  verhilft  ^uol)  mitunter,  wenigstens 
wo  es  sich  um  grilasere  mikroskopische  Gehikle  und  um  gewisse  Brechungs- 
gegensttU&e  handelt,  sur  Ulsung  der  schwierigen  Frage ,  ob  ifgend  ein  sphäri- 
sches Object  ein  solides  Kügelohen  oder  ein  kugelfbrmiger  Hohlraum ,  ob  ein 
oylindrisohea  ein  fester  nadelfiirmiger  Gegenstand  oder  ein  cylindrisoher  Hohl- 
raum sei.  1)  Eine  Luftblase  in  CMiadabalsam ,  eine  Gasblaae  in  lüry stallen, 
überhaupt  ein  jedes  von  sphärischen  Flächen  begrenxtea  dünneres  MitAel,  wei- 
tes von  einem  diohtero  eingeaehlosaen  wird ,  wirkt  gleich  einer  Goneavitnse 
und  erzeugt  ein  Lichtbild  der  Blendung ,  wenn  man  unterhalb  der  Aequatorial- 
sone  einstalU ;  jedes  sphärisch  begrenzte,  stärker  brechende  Mittel  wirkt,  in 
einem  scbwäebar  brechenden  eingeschlesaen ,  wie  eine  €U>nvei;Unse,  und  das 
Lichtbild  der  Blendung  wird  hervorgebracht,  wenn  man  oberhalb  der  Aequa- 
torialsene  einstellt.  Oder  wie  Weleker  sich  ausdrückt :  »Zeigt  ein  (tt>ject  sei- 
nen lebhaftesten  Glanz  beim  Erheben  des  Tubus,  so  hat  man  den  Tubus  auf  den 
Gipfol  einer  Erhabenhoit , ,  hinaufgehoben  ^ ' ;  findet  sich  der  Glanz  beim  Senkeo 
des  Tubus,  so  hat  man  den  Tubus  in  eine  Vertiefung  ,, hinabgesenkt. ^ ^»  Ent- 
sprechende Verhältnisse  kommen  in  einer  nur  durch  die  Form  des  Objects 
veränderten  Erscheinungsweise  bei  cylinderähnliohen  Kürpern  vor. 

Wendet  man  schiefe  BeteuohUmg  anstatt  der  centralen  an ,  so  erfolgt  eine 
Verlegung  dea  Lichtbikies:  bei  den  wie  Concavlinsen  wirkenden  Gebilden 
(Hohlräumen)  erscheint  bei  niedriger  TubussteUung  der  Lichtpunkt  auf  der 
dem  Spiegel  abgewandten^  der  Schatten  auf  der  demselben  »^gekehrten  Seit« 
des  mikroskopischen  Bildes ;  bei  den  Convei^linsen  gleichenden  (soUdenj  Kör- 
pern zeigt  sich  bei  hoher  Tubusstellung  umgekehrt  der  Lichtpunkt  auf  der  dem 
^egel  zugekehrten ,  der  Schatten  auf  der  demselben  abgewandten  Seite.  Bei 
oylinderformigen  Ktfrpera  tritt  natürlich  anstatt  eines  Lichtpunktes  eine  Licht- 
linie  auf. 

Itichniing  oiikriMikepifcber  Bilder.  Pbotqgriyihie. 

Durch  eine  gute  Abbildung  die  Beschreibung  neuer  oder  ungewöhnlicher 
mikradtopisoher  Verhältnisse  zu  unterstützen  sollte  nie  verabaäijkiat  werden. 
Und  zwar  ist  es  häehsl  rathsam ,  dasa  dieselbe  von  dem  Beobachter  nnd) 
richtiger  und  aUseitigar  Untersuchung  seibat  angefertigt  werde«  Wird  ein  poch 
ae  getibter,  aber  im  mikraakof^isQben  Sehen  unerfahrener  Zeicbner  damit 
betraut,  iso  liegt  die  Getahr  nahe,  dass  Irrthümer  in  d«r  Beurtheilung  der 


^}  Kecht  anschaelich  und  deutfich  sind  diese  Verhältnisse  dargestellt  und  daroK  Figu- 
ren erlsutert  in  L.  DIppel»  das  Mikroskop  4872.  I.  850. 
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Grösse,  Cmrisse  und  Entfernung  der  Objecte  entstehen,  und  dass  trügerische 
Gesichlaeindrttdie  abgebildet  werden. 

Die  geireueste  Abbildung,  welche  das  Gesichtsfeld  ohne  Zuthat  und 
Wegüissung  genau  so  reproducirt,  wie  es  sich  darstellt,  kann  keineswegs 
immer  auch  als  die  beste  und  wahrste  gelten.  Da  es  das  Ergebniss  der 
BeobaeiiCung  ist ,  was  fiUF  Andere  zur  Darstellung  gelangen  soll ,  und  dieses 
sich  erst  aus  vielen  aufeinanderfolgenden  Eindrücken  su  einem  Ganzeu 
vereinigt,  so  wird  es  in  den  meisten  Fällen  nicht  genügen,  nur  dasjenige 
wiedemigeben ,  was  sich  bei  einem  bestimmten  Focalabstande  des  Objects 
darbietet.  Yielmehr  soll  aUes  das  auch  in  dem  einen  Bilde  hervortreten, 
«^s  der  Beobachter  durch  den  fortwährenden  Gebrauch  der  Mikrometer- 
schraube sich  successiv  zur  Anschauung  bringt  und  durch  stetigen  Wechsel 
der  Einstellung  aus  den  einzelnen  Wahrnehmungen  zu  einem  Gapzen  com- 
biBirt.  Die  mikroskopische  Zeichnung  muss  die  gewohnte  k(kperliche  An- 
schauungsweise so  weit  als  mOgUcb  unterstützen  und  demgemäS9  auch  die 
dieser  entsprechenden  Licht-  und  Schattenverhältnisse  nicht  ausser  Acht 
lassen.  Andererseits  ist  es  sehr  oft  geralhen,  dass  die  Zeichnung  alles'  weg- 
bsst,  was  nicht  wesentlich  zu  dem  betreffenden  Object  gehört  und  dazu 
beitragen  könnte ,  die  wahre  eigentliche  Bedeutung  des  Abgebildeten  zw  ei- 
feihaft  zu  machen  oder  in  ein  unrichtiges  Licht  zu  setzen*  So  die  von 
unten  haraufdringenden  Schatten  iind  auch  die  meisten  der  zuiUlUgen  unwe- 
sentlichen Details ,  deren  Aufnahme  in  die  Abbildung  nur  Verwirrung  und 
Verundeutliehung  erneugen  würde.  Dadurch  ist  indessen  nicht  ausgeschlos- 
sen, dai8  es  aueh  Pülle  gibt,  in  denen  die  sorgCiltigste  Wiedergabe  selbst 
der  kleiasten  Eimelheiten  Pflicht  ist.  Ein  kundiger  und  wahrheitsliebender 
Beobachter  wird  aber  in  den  hierüber  entstehenden  Fragen  wohl  nur  sel- 
ten den  richtigen  Ausweg  verfehlen. 

Als  Httlfsapparate  zum  Nachzeichnen,  welche  das  mikroskopische  Bild 
auf  eine  Papierflftehe  projiciren,  dienen  das  Sömmering'sche  Spiegelchen, 
das  Nachet'sche  und  Oberhtluser'sohe  Zeichnwprisma  und  die  Camera  lucida. 
V|d.  über  diese  Vorric^iungen,  die  hier  mit  Bezug  auf  ihre -Gonstruction 
und  Verwendung  nicht  näher  erläutert  werden  können,  z.  B.  Harting  a.  a. 
0.  I.  «86.   HL  392;   Dippel  a.  a.  0.  L  iSS. 

Man  hat  auch,  zumal  seitdem  die  mit  Colledium  bestrichene  Glasplatte 
iD  Gebrauch  ist,  vielfach  versucht,  vermittelst  der  Photographie  ein  Bild 
der  mikroskopischen  Objecte  zu  erhalten  und  damit  auch  zum  Theil  ganz 
g»le  Erfolge  erzielt.  Sehr  fraglich  ist  es  aber ,  ob  die  pbotographiscbe  Ab- 
hUdmig  jemals  im  Stande  sein  wird,  einer  gut  und  treu  mit  der  Hand 
gefertigten  Zeichnung  den  Vorrang  streitig  zu  machen.  Unweigerlieh  finden 
sich  auf  der  erstem  alle  Details  des  Objects  wieder,  welche,  weil  sie  die 
Deutlichkeit  beeinträchtigen  und  nur  ver\virrend  oder  störend  wirken,  in 
der  Zeichnung  mit  Recht  weggelassen  zu  werden  pflegen.    Ferner  gibt  (las 
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photographische  Bild  nur  die  Objecttheile  einer  bestimmten  gerade  in  rieh* 
tiger  Entfernung  befindlichen  Ebene  genau  wieder,  während  ausserdem 
auch  noch  die  andern ,  etwas  höher  oder  tiefer  liegenden  Gegenstände  mit 
Jhren  unwahr  grossen,  verzerrten  oder  nebelhaft  umgrenzten  Difiusions* 
bildem  mit  hineinschimmem.  Gerade  die  übermässig  treue  Reproduclion 
der  einzelnen  Objecte  und  Contouren,  welche  die  Subjectivität  des  Beobach- 
ters völlig  ausschliesst,  gereicht  der  Photographie  zum  Nachtheil,  der  noch 
dadurch  gesteigert  werden  kann,  dass  die  Brechung  des  Lichts  beim  Durch- 
gang durch  die  verschiedenen  Medien  Lichteffecte  hervorruft,  wodurch  die 
Schattirung^i  der  Dunkelheit  sich  noch  um  viele  Töne  dunkler  darsteilen, 
als  sie  das  Auge  durch  das  Mikroskop  gewahrt,  und  als  sie  der  Zeichner 
abbildet.  Wenn  aber  auch  als  endgültige  Abbildung  die  Photographie  nur 
zweifelhaften  Werth  besitzen  dürfte,  so  bedient  man  sich  ihrer  mit  erheb- 
lichem Nutzen  als  genauer  Grundlage  zur  Zeichnung,  namentlich  wo  es  sich 
um  die  Wiedergabe  vieler  und  mühsamer  Details  handelt.  ^) 

Mikrochemische  Reactionen. 

Der  Unterschied  zwischen  den  mikrochemischen  und  makrochemischen 
Vornahmen  beruht  blos  darin,  dass  es  bei  den  erstem  das  bewafihete 
Auge  ist ,  welches  die  zu  untersuchenden  Objecte  und  die  daran  erfolgen- 
den Veränderungen  erkennt.  Dadurch  gestaltet  sich  allerdings  der  Kreis 
der  zu  einer  solchen  Prüfung  tauglichen  Gegenstände  wesentlich  enger,  und 
andererseits  ist  eine  grosse  Menge  von  Instrumenten  und  Apparaten  selbst- 
redend ausgeschlossen.  Die  Probierröhrchen,  Bechergläser,  Kolben,  Ab- 
dampfscbaalen  werden  hier  durch  den  gläsernen  Objectträger  oder  durch 
ein  kleines  Uhrglas  oder  einen  kleinen  Glastrog  ersetzt. 

Speciellere  Angaben  über  die  möglichen  mikrochemischen-  Reactionen, 
welche  mit  den  Mineralien  oder  den  Gemengtheilen  eines  Gesteins  vorge- 
nonimen  werden  können ,  seien  hier  nicht  zusammengestellt.  Diejenigen, 
welche  bis  jetzt  hin  und  wieder  ausgeführt  zu  werden  pflegen,  sind  so 
selbstverständlich  und  einfach,  dass  Jeder  mit  den  Grundlehren  der  Chemie 


*)  Das  beste  Verfiihren  mikroskopische  Bilder  photographisch  aufzunehmen  scheint 
das  von  Vogel  empfohlene  zu  sein.  Das  Mikroskop  und  eine  photographiscbe  Camera 
mit  einem  Simpeln  achromatischen  Objectiv  (einer  sog.  Landschaftslinse)  von  ca.  4^" 
Brennweite  werden  so  combinirt,  dass  die  optischen  Axen  beider  Instrumente  zusam- 
menfallen, und  das  Objectiv  der  Camera  das  Ocular  des  Mikroskops  fast  berührt.  Darauf 
wird  die  Visirscheibe  der  Camera  so  weit  ausgezogen,  dass  sie  ungefthr  S^"  von  dem 
Objectiv  entfernt  Ist  und  auf  das  Object  mit  Httlfe  des  Hohlziegels  am  Mikroskop  di* 
rectes  Sonnenlicht  geworfen.  Alsdann  gewahrt  man  auf  der  Visirscheibe  ein  deutliches 
Bild  des  Objects,  dessen  scharfe  Einstellung  leicht  bewerkstelligt  werden  kann,  und 
welches  directer  photographischer  Aufnahme  fähig  ist.  (Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XV. 
1863.' 7).  Vgl.  auch  Gerlach  ,,die  Photographie  als  HUlfsmittel  der  mikroskopischen 
Forschung  Leipzig  4802"  und  Dippel,  das  Mikroskop  I.  SOS. 


Ifikrocheraische  Reactionen.  S9 

Vertraute  deren  Beschreibuiig  fttglich  entbehren  kann.  Ihre  Zahl  ist  leider 
augenblicklidi  verhältnissmässig  eng  begrenzt,  obscbon  diese  Untersuchungs- 
methode  einer  beträchtlich  grosseren  Ausdehnung  und  Vervollkommnung 
sowohl  fiJug  als  werth  erscheint.  Vieles  Verdienst  würde  der  erwerben, 
welcher  in  dieser  Richtung  neue  Methoden  können  lehrte. 

Das  einfachste  Ver&hren  besteht  jedenfalls  darin,  auf  das  möglichst 
dflnne  und  pellucide  Schliffpräparat  selbst  chemische  Reagentien  einwirken 
zu  lassen.  Vermittelst  einer  Gapillarpipette  ^]  tragt  man  das  Reagens  auf 
den  Schliff,  welcher  mit  einer  feinen  Wasserschicht  bedeckt  wurde,  um 
die  durch  das  Fehlen  des  Deckgläschens  verminderte  Pellucidität  einiger- 
maassen  xu  erbten.  Alsdann  kann  man  mit  dem  fllikroskop^  auf  dessen 
Objediv  man  zum  Sdmtz  ein  dünnes  Gläschen  oder  Glimmeri>lättchen  ge- 
klebt bat,  die  WiriLung  des  Reagens  verfolgen:  beobachtbar  ist  so  bei 
Zusatz  von  Salzsäure  das  Brausen  der  Garbonate,  die  Enterbung  mancher 
Substanzen  durch  Auflösung  des  Eisenoxydhydrats ,  das  Gelatiniren ,  wel- 
ches sieb  durdi  Verminderung  der  Pellucidität,  Aufhören  der  Polarisations- 
erscheinungen,  ein  schwammiges  Aufblähen  der  Substanz  und  die  Bildung 
eines  schleimigen  Kieselsäure-Ueberzugs  zu  erkennen  gibt,  ferner  auch  die 
Auflösung  z.  B.  des  Magneteisens.  Mit  Vortheil  wird  auch  eine  Erwärmung 
des  Präparats  vermittelst  eines  der  heizbaren  Objecttische  vorgenommen.  Sehr 
häufig  werden  die  mikrochemischen  Reactionen,  welche  man  mit  den  ver- 
schiedenen Gemengtheilen  eines  zusammengesetzten  Gesteins  anstellen  will, 
dadurch  erschwert  oder  vereitelt ,  dass  die  einzelnen  allzu  dicht  neben  ein- 
ander liegen  und  dass  das  Zersetzungsproduct,  welches  von  dem  einen 
geliefert  wurde,  Alles  übrige  verhüllt. 

Die  eriiahene  Lösung  kann  man  alsdann  auch,  nachdem  sie  mit  einer 
CapiUarpipette  von  dem  Schliff  abgehoben  und  auf  ein  kleines  Uhrgläschen 
gebracht  wiutle,  der  quantitativen  chemischen  Analyse  unten/ierfen,  welche 
freilich  für  die  hier  vorzugsweise  in  Frage  kommenden  Silicate  von  nicht 
sonderiidi  grossem  Werth  ist.  Zum  Zweck  des  Filtrirens  hat  Rosenbusch 
einen  kleinen,  auf  dem  Princip  des  Bunsenschen  Luftdruck-Filters  beru- 
henden Apparat  construirt').  So  einfach  übrigens  diese  Vornahmen  der 
Theorie  nach  sind,  so  schwierig  ist  ihre  practische  Durchführung.  Und  zur 
Vorsicht  muss,  wenn  es  sich  nicht  um  eine  isolirte  Mineralsubstanz,  son- 
dern um  einen  einzelnen  Bestandtheil  eines  zusammengesetzten  Gesteins 
bandelt,  der  Umstand  mahnen,  dass  man  nur  selten  mit  genügender  Sicher- 
heit weiss,  ob  die  erhaltene  Lösung  in  der  That  bloss  von  der  einen  Sub- 
stanz herstammt. 


^  Vgl.  ooch  über  die  anderweitige  capillare  Einwirkung  von  Reagentien,   Harting 
das  Mikroskop  II.  138. 

^   Neues  Jahrb.  f:  Mineralogie  4871.  915. 


30  Einloilung. 

Eid  Verfäbreu,  wodurch  man  sieb  wenigstens  darüber  BechenschafI 
geben  kann ,  ob  einer  der  Gemengtheile  eines  lusammengesettUüi  Gesteini 
von  Sauren  unangreifbar  oder  darin  löslich  ist,  empfiehlt  sidi  von  selbst 
und  liefert  ganz  brauchbare  Besullato.  Man  serreibt  das  betre^nde  Ge- 
stein zu  einem  nicht  alliufeinen  Pulver,  in  welchem  man  dann  mit  dem 
Mikroskq)  di«  einzelnen  Körner  nach  Farbe,  Ansehen  der  Subslani,  Pola- 
risalionsverballan  unt«rsefaeidet  und  aujt  Grund  des  voraag^angenen  Stu* 
diums  eines  DUnnschlilTs  auf  bestimmte  Mineralien  bezieht.  Ein  anderer 
Tbeil  d«9  Pulvers  wird  mit  Salst^ure  längere  Zeit  gekocht,  von.  dem  etwa 
dadurch  gebildeten  gallertartigen  KieselsaurescbleJm  .venniUelst  kochen- 
der Kalilauge  gereinigt  und  gut  ausgewaschen.  Bringt  man  dann  die  so 
geMtzle  Pulvermenge,  welche  man  —  wie  ErUber  das  rohe  Pulver  —  zweck- 
mttssig  in  Canadabalaem  einrQfart  und  mit  einem  Deckglaschen  versieht, 
unter  das  Mikroskop,  so  deutet  das  Vorhandensein  ii^end  eines  Gemeng- 
theiles  natOrlich  an,  dass  derselbe  durch  Säure  lersetzbar  oder  darin  auf' 
htslich  ist,  wahrend  alle  noch  unversehrt  vorhandenen  durch  Sabsaure 
unangreifbar  sind.  Auf  diese  Weise  lässt  sidi  x.  B.  festetellen ,  dass  die 
impelluciden  schwanen  Körnchen  in  lahlreicben  dunkeln  kryplomeren  Ge- 
steinen, Welche  man  gewöhnlich  fUr  Magneleisen  hflit,  mm  Theil  Tilsu' 
eisen  sind,  da  sich  eine  liemlicbe  Menge  derselben  in  dem  genugsam  mit 
Salzsäure  behnndelten  Gesteinspulver  wiederfindet.  MagnetMsen  Ist  bekannt- 
lich in  dieser  Saure  lOsltdi,  Titaneisen  unlMlich.  Ein  etwa  aus  Augit, 
Leucit,  Nepheltn  und  Magneteisen  zusammengesettles  Gest«in  iHsst  nadi 
dieser  Bebandlungsweise  blos  einen  grünen  aus  AugiUragmenten  bestellenden 
Sand  zurtlck. 

Für  den  in  Rede  stehenden  Zweck  erscheint  diese  Methode  weitaus 
dienlicher  als  die  Aetzung  der  Dünnschliffe  selbst;  erfolgt  letztere  vollstän- 
dig ,  So  dass  alle  angreifbaren  Theile  zersetzt  werden ,  so  lost  sich  das 
Präparat  entweder  von  selbst  oder  dann  völlig  zeriTröckelnd  auseinander. 
Wenn  die  alles  verhüllende  KieselsSuregaUerte  weggeSchaBl  werden  soll; 
findet  aber  nur  eine  theilweise  Aetzung  statt,  so  ist  die  Unterscheidung 
der  uuzersetzbaren  und  lersetxbaren  Gemengtheile  höchst  erschwert. 


[ 


Zweiter  Abschnitt. 


Allg€flicii€8  iber  die  Mikrtsktipischc  Straetar  4er  liHeralieB. 

t)ie  makroskopisch  erkannten  Structurverbältnisse  der  Mineralien  finden 
sicii  bei  diesen  auch  im  mikroskopischen  Maassstabe  ausgeprägt  und  zwar 
hier  in  einer  solchen  Vollkommenheit,  Schärfe  und  Manchfaltigkeit  der  Aus- 
bildung, dass  die  Ermittelung  der  eigentlichen  Mineralstructur  nur  mit 
Hülfe  des  Mikroskops  gelingt,  welches  zugleich  den  Kreis  der  hierher  gehö- 
rigen bekannten  Erscheinungen  durch  zahlreiche  neue  erweitert. 

In  dem  folgenden,  die  allgemeinen  Beziehungen  zusammenfassenden 
Abschnitt  ist  zunächst  von  dem  Aufbau  der  Krystalle  aus  Schichten ,  Mikro- 
litben  und  verzwillingten  Lamellen  die  R^de,  woran  sich  kurz  die  Ergeb- 
nisse der  Structur-Untersuchung  durch  Aetzmittel  reihen.  Die  weiter  ange- 
rührten Forschungen  über  die  in  Krystallen  vorhandenen  Einschlüsse  fremder 
luikroskopischer  Körper,  welche  entweder  aus  Flüssigkeit,  aus  Glasmasse 
und  andern  amorphen-  Partikeln  oder  aus  Krystallen  bestehen,  sind  von 
l)esonderer,  auch  genetischer  Wichtigkeit;  an  die  Besprechung  dieser  Gebilde 
s(*hliesst  sich  die  über  die  Hohlräume  in  den  Krystallen.  Der  Gestaltung 
und  Aggregationsweise  der  mikroskopischen  Individuen,  den  Mikrolithen 
und  Krystalliten  ist  ein  fernerer  Theil  dieses  Abschnittes  gewidmet,  dessen 
Schluss  sich  auf  die  Yergleichung  zwischen  dem  ursprünglichen  und  umge- 
wandelten Zustand  der  Mineralien  bezieht,  soweit  der  Vorgang  der  mole- 
cularen  Veränderung  sich  mit  dem  Mikroskop  erforschen  lässt. 

1)  Aufbau  der  Krystalle  aus  Schichten. 

Die  schaalige  Zusammensetzung  dar  Krystalle,  welehe  s.  B*  mandie 
groflse  Individuen  von  Wotframii,  Epkfot,  Quarz,  Vesuvian,  Sebwerspath 
nuikroskopisch  aufweisen,  findet  sidi  im  minuliösesteo  Detail  bei  vielen 
uDter  dem  Mikreskop  wieder.   Zahlreiche  Krystalle ,  mteen  sie  eis  Gemeyg* 
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Zweiter  Abschnitl. 


Üieile  von  Felsarteo  oder  als  mehr  selbsUlodige  Gebilde  aullrelec,  lehren 
in  ihren  DurchschoilteD  auf  überaus  deutliche  Weise  diesen  regelroSsugen 
Aufbau  kennen,  indem  sie  sich  aus  eiateloen  in  einander  geschachtelten 
Zonen  oder  Schiebten  bestehend  erweisen,    welche   einander  zwiebel- 


ahnlich  umhüllen  (Fig.  1) ;  so  u.  a.  Augite,  Hornblenden,  Feldspathe,  Gni- 
nalen,  Leucite.  Da  die  nach  verschiedenen  Richtungen  geführten  Sdinilte 
dieselbe  Erscheinung  darbieten,  so  beherrscht  dieselbe  also  gleichmüssi^ 
den  ganzen  E^stall.  Bisweiten  gewahrt  man  blos  glcichgeförtXe  rahmen- 
artige  Zonen,  i.  B.  bei  Feldspathen,  Leuciten;  bisweilen  aber  kommt,  um 
diese  Structur  noch  offenbarer  zu  machen,  eine  mehr  oder  weniger  scharf 
abstechende  Farbenverschledenbeit  der  einzelnen  Schichten  oder  Complese 
von  mehreren  aufeinander  folgenden  Schichten  hinzu.  So  wechseln  bei  den 
Hornblenden  oft  grasgrüne  und  dunkler  grUue,  bei  den  Augiten  lichtbräun- 
licbgelbe  und  dunkler  gelblichbraune  Zonen  vielfach  mit  einander  ab.  Der 
Kern  solcher  Rryslalle  i;t  sehr  bUufig  compact,  nicht  schaalig  beschalTen. 
Derart  fein  fallen  manchmal  die  einzelnen  zusammensetzenden  Lagen  aus, 
dass  sie  nur  wenige  tausendstel  Mm.  in  der  Dicke  messen ;  an  millimetpr- 
grossen  Au^ildurchschnitlen  sind  mitunter  über  hundert  Schiebten  zu  zählen. 

Im  Allgemeinen  beobachtet  man  die  durch  den  Zonenbau  erzeugt« 
Slreifung  besser  im  gewohnlichen  als  im  polarisirten  Licht.  Da  die  Kn- 
stallaxen  für  alle  aufeinander  folgenden  Schichten  des  Krystalls  dieselbe 
Lage  haben,  so  kann  es  natürlich  hier  zwischen  den  Nicols  nicht  zu  einer 
solchen  bunten  Lineatur  kommen,  wie  man  sie  z.  B.  an  den  anscheinenit 
ähnlich  gestreiften  Feldspatb-Viellingenzu  sehen  gewohnt  ist. 

Derartige  Krystalle  sind  also  durch  fortwahrende  (Jmlagerung,  welche 
aber  gewissermaassen  ruckweise  und  mit  Intervallen  erfolgte,  zu  ihrer  jetzi- 
gen Grösse  gewachsen ;  jede  schaalenartige  Umhüllung  entspricht  einer  Bil- 
dungsperiode und  die  Flächen  zwischen  je  zwei  derselben  bezeichnen  die 
latermittenzen  des  Wachstbumsactes. 

Der  Schaalenaufbau  tritt  mitunter  in  den  Dünnschliffen  dadurch  noch 
besser  hervor,  dass  auf  der  Grenjie  zwischen  gewissen  der  einzelnen  ver- 
schiedenfarbigen Zonen  linienartig    aneinandergereihte    fremde  Ksiperchen 
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gewöhnlich  in  Form  von  Körnchen  oder  Nadelchen  einherziehen,  welche 
sich  also  auf  der  einstmaligen  Oberfläche  des  dann  durch  Umhüllung  weiter 
.irewachsenen  Krystalls  abgesetzt  hßben  (Fig.  2).  Weiter  unten  findet  sich 
angedeutet,  wie  diese  Einlagerung  fremdartiger  Gebilde  oft  auch  auf  ein 
Wachsthum  des  Krystalls  durch  Schaalen  -  Umhüllung  verweist,  ohne  dass 
nebenbei  bestimmt  abgegrenzte  Zonen  seiner  eigenen  Substanz  ersichtlich 
wären. 

Während  die  einzelnen  Schichten  gewöhnlich  einen  unter  einander  und 
mit  den  Contouren  des  ganzen  Krystalls  parallelen  Verlauf  haben ,  gewahrt 
man  hin  und  wieder  auch  wohl  einen  anders  begrenzten  Kern,  dessen 
Kanten  und  Ecken  beim  fortschreitenden  W^achsthum  den  krystallographischen 
Gesetzen  entsprechend,  durch  Flächen  ersetzt  wurden  und  umgekehrt*) 
,Fig.  3).  Mehrfach  findet  sich  diese  Ausbildung  z.  B.  bei  den  Augiten  in  den 
Laven  vom  Herchenberg  und  von  Niedermendig  am  Laacher  See,  vom  Scharte- 
lH»rg  bei  Kirchweiler  in  der  Eifel  ^) ;  Bütschly  beobachtete  sie  an  AugTten 
der  Aetnalaven  und  des  Dolerits  von  Limburg  am  KaiserstuhP).  Die  Ver- 
grösserung  des  Krystalls  erfolgt  aus  einer  geschmolzenen  Masse  eben  nicht 
anders',  als  da  wo  er  in  einer  Mutterlauge  liegend  wächst;  bei  der  letz- 
lern Bildungsweise  kann  man  bekann tlicl^  so  beschafiene  Krystalle  künstlich 
erzeugen. 

2)   Aufbau  der  Krystalle  aus  Mikrolithen. 

Manche  Gemengtheile  von  Felsarten,  welche  vielleicht  auf  den  ersten 
Bii<^  so  aussehen ,  als  ob  sie  einheitliche  Individuen  darstellten ,  geben  sich 
bei  näherer  Betrachtung  u.  d.  M.  als  aus  zahlreichen  nadelfbrmigen  Gebil- 
den derselben  Art  zusammengefügt  zu  erkennen.  Diese  dünnen,  gewöhn- 
lich an  den  Enden  abgerundeten  langem  oder  kürzern  Nädelchen,  die  später 
zu  erwähnenden  sog.  Mikrolithen,  sind  in  paralleler  Stellung  auf  solche 
Weise  unmittelbar  neben  einander  aggregirt,  dass  ihre  Vereinigung  die 
Contouren  des  betreffenden  Krystalls,  welchem  sie  ihrer  chemischen  Natur 
nach  angehören,  ziemlich  deutlich  oder  roher  wiedergibt.  Diese  Structur 
wird  gewöhnlich  dadurch  noch  besonders  offenbar,  dass  der  Rand  der 
Durchschnitte  nicht,  wie  es  bei  einem  einheitlichen  Individuum  der  Fall, 
scharf  gezogen  ist;  bald  stehen  nämlich  hier  einzelne  der  Nadeln  oder 
Büschel  derselben  von  grösserer  Länge  hervor,  bald  finden  sich  einsprin- 
gende Buchten ,    wo.  die  Tzu  kurzen  Nädelchen   nicht  hinreichten  ^    um  die 


*)  Makroskopisch  beschreibt  diese  Ausbildungsweise  z.  B.  K.  Peters  bei  den  Schwer- 
spathkrystalteD  von  Schemnitz,  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1864.  661. 
>;  F.  Z.  Basaltgesteine  1870.  28. 
')  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4867.  700. 
Zirkel,  Xikroakop.  8 


••*  Allgemeines  über  die  mikniskopiKclie  StniHiir  der  Mineralien. 

lliis.sorc  Schnittlinie  des  Krjslülls  )i er voi-zul innren  [Fi^.  in).  Dadurch  kann 
CN  (^('Si' liehen,  ilass  der  Rand  solcher  Ag}^rejj;ate  ^inz  zerfasert  aussieht.  Bis- 
weilen beobiiehtel  inun,  dass  ein  solches  Kryslallgelnlde  samnit  seiner 
Umgebung  verfestigt  wurde,  bevor  die  dafür 
zu  verwendenden  nndelfürmigcn  Mikrolithen 
ihre  helrolfonde  Stelle  eingenoninieu  hallen : 
letztere  sind  daher  in  der  Anlaj^^erung  bej^rif- 
fen ,  liHben  aber  in  diesem  Vorgang  eine  förm- 
liche Hemmung  erfahren  (Fig.   4  b}. 

insbesondere   sind  es  z.  B.  Peldspathe   in 
den    Trnehyten,    lianihlcnden   der    Phonobthe 
und  Diorite,  welche  diesen  Aufbau  aus  hun- 
derlen  von    einzelnen   Klidelehen    aufweisen. 
Makro.skopi.seh  ist  mit  dieser  Erscheinung  (be- 
jeiwge  analog,    dass  grössci-e  Flusss|inlhoktat>der  aus  lauter  kleinen  Würfel- 
chen, Rhombolkier  und  SkalenoiHler  von  Kalkspath  aus  RhomboWierchen  zu- 
.samniengefUgl  sind. 

Eine  ähnliche  Zusammensetzung  grösserer  Kryslalle  aus  einzeln«)  indi- 
vidualisirlen  Körnern  derselben  Substanz  ist  bis  jetzt  in  einigem  Regel- 
maass  wohl  nur  bei  etlichen  Leucil«n  beobachtet 
worden,  ^^ell;he  aus  einem  Haufwerk  ikosil^'lraikler- 
llhnlicher  Körner  bestehen,  dessen  Durchschnitt  die 
l.eueitform  darstellt,   (vgl.  Leucit). 

Anhangsweise  mag  hier  der  in   einem  gewissen 
Siune  verwandten,  mikroskopischen  Kr  y  stall  Vorkomm- 
nisse gedacht  werden ,    bei   welchen   das   eine  Ende 
einem  einzigen  Individuum  anzugehören  scheint,  wüb- 
i'K  !>■  rend  das  andei'e  eine  A^regalion  mehrerer  kleinerer 

darbietet  (Fig.  5),  eine  Ausbildung,  welche  an  die  Endigung  mancher 
Ber^krystalle  oder  Kalkspath  -  Skalenotkl er  erinnert.  Derartige  KrystaHe, 
welche  z.  B.  bei  dem  Augil  beobachtet  wurden,  dürfen  nicht  mit  zerbro- 
chenen Individuen  verwechselt  werden. 


3)  Aufbau  der  Krystalle  aus  verzwJllingten  Lamellen. 

Unsere  Kennlniss  ^on  den  Zwilliagsbildungen  im  Mineralreich  kann 
durch  ilas  Mikroskop  nicht  unerheblich  gefördert  werden.  Das  fast  gren- 
zenlose Detail  der  polysynlhelischen  Zwillingszusnmmensetzung  tritt  sowohl 
für  die  gi-lissern  al.s  für  die  all  erwinzigsten  Ki-ystalle  nii^ends  so  gut  wie 
in  den  DUnnschlifTen  hervor,  welche  danel>en  manchen  Aufschluss  Über  di<' 
feineiv  speciellere  Bauweise  der  Zwilbnge  ertheilen,  und  mit  denen  es 
gelingen  mag,  neue  bisher  noch  nicht  makroskopisch  bekannte  Zwillings- 
gesetze aufzudecken. 
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Ziun  Studium  der  mikroskopischen  Zwillingsverhältnisse  sollte  man  sich 
stets  des  polarisirten  Lichts  bedienen.  Denn  wenn  auch  zwar  häufig  schon 
im  gewtfbnlichen  Licht  die  Zwillingsgrenze  als  eine  mehr  oder  weniger  feine 
Naht  hervortritt,  so  erscheint,  um  die  gegenseitige  Abgrenzung  uniiber- 
trefflich  vollkommen  zu  machen ,  im  polarisirten  jedes  einzelne  verzwillingte 
doppoltbrechende  Individuum,  und  sei  es  noch  so  fein  und  zart,  vermöge 
der  divergirenden  Lage  seiner  optischen  Axen  mit  einer  von  seinen  Nach- 
barn abweichenden  Farbe  ausgestattet.  Da  wo  sehr  zahlreiche  und  dünne 
Lamellen  mit  einander  polysynthetisch  verzwillingt  sind,  entsteht  auf  diese 
Weise  bei  den  Dünnschliffen,  welche  die  Zusammenwachsungsfläche  unter 
irgend  einem  Winkel  schneiden,  eine  ausgezeichnete,  bunte  Lineatur  von 
verschiedenfarbigen  parallelen  Bändern ,  Streifen  od^r  Strichen,  von  denen 
ein  jeder  bei  der  Drehung  des  Nicols  um  90  ^^  seine  oft  lebhafte  brennende 
Farbe  in  die  complementäre  wechselt  —  Gebilde,  welche  würdig  wären, 
unter  jene  Präparate  aufgenommen  zu  werden,  die  den  herrlichen  Farben- 
zauber polarisirender  Gegenstände  zur  Anschauung  bringen  sollen. 

So  ist  es  z.  B.  der  Fall  bei  den  Kalkspathkörnern  der  kristallinischen 
Marmore,  welche  gar  häufig  aus  zahlreichen  nach  —  ^  R  verwachsenen 
Lamellen  zusammengesetzt  sind,  so  insbesondere  femer  bei  den  triklinen 
Feldspathen  der  verschiedenen  Felsarten,  deren  prachtvollem  Anblick  man 
bei  den  Gesteinsuntersuchungen  auf  Schritt  und  Tritt  begegnet;  ihr  Bestand 
aus  verschiedenfarbigen  lamellaren  Individuen  gibt  ein  vorzügliches  Merk- 
mal ab  zur  Unterscheidung  von  dem  monoklinen  Orthoklas.  So  nicht  min- 
der bei  dem  Rubin  und  dem  Leucit.  Genaueres  über  die  mikroskopischen 
Verhältnisse  der  Zwillingsbildung  bei  den  einzelnen  Mineralien  findet  sich 
im  Aoschluss  an  diese  angeführt. 

4)  -  Untersuchung  der  Structur  durch  Aetzmittel. 

Den  Untersuchungen  von  Leydolt  verdanken  wir  die  Entdeckung  der 
meikwürdigen  Eigenschaft  krystallisirter  Körper,  dass,  wenn  dieselben  der 
Einwirkung  einer  langsam  lösenden  Flüssigkeit  ausgesetzt  w^erden,  auf  ihren 
natürlichen  oder  künstlich  erzeugten  Flächen  zahlreiche  regelmässige 
kleine  Vertiefungen  entstehen,  welche  ihrer  Gestalt  und  Lage  nach  ganz 
genau  der  KrystaUreihe  entsprechen,  in  die  der  Körper  selbst  gehört.  Diese 
Vertiefungen  sind,  soweit  das  Mineral  ein  ganz  einfaches  ist,  gleich  und  in 
einer  parallelen  Stellung,  dagegen  bei  jeder  regelmässigen  oder  unregel- 
mässigen Zusammensetzung  verschieden  gelagert.  Zur  Erleichterung  der 
Untersuchung  bestrich  Leydolt  die  Oberfläche  der  geätzten  Platten  mit  einer 
Lösung  von  Hausenblase ,  die  nach  dem  Eintrocknen  eine  ganz  dünne  haut- 
ähnliche Lage  zurücklässt,  welche  die  feinsten  Erhabenheiten  und  Vertie- 
fungen im  Abdruck   aufgenommen  hat  und   dann  für  sich  im   auffallenden 
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oder  durchfallenden  Licht  u.  d.  M.  selbst  bei  sehr  starken  Vergrösserungen 
betrachtet  werden  kann*). 

Bei  den  Quarzkrystallen ,  an  welchen  auch  durch  Wegätzung  von  Kan- 
ten gewisse  neue  Flächen  entstehen ,  werden  durch  Behandlung  mit  massig 
verdünnter  Flusssäure  sowohl  auf  den  ursprünglichen  Pyramidenflächen  als 
namentlich  auf  der  Oberfläche  von  senkrecht  auf  die  Axe  geschnittenen 
Kr^st^llplätlcben  regelmässige  Verliefungen  hervorgerufen,  welche  so  klein 
sind  und  so  nahe  bei  einander  liegen,  dass  dadurch  die  ganze  Platte  etwas 
rauh  erscheint;  dieselben  entsprechen  theils  einer  dreiflächigen,  gleichwin- 
keligen und  gleichkantigen  Ecke  ohne  alle  andern  Seitenflächen,  theils 
einer  Combination  von  einer  solchen  Ecke  mit  drei  gewundenen  seitlich 
angesetzten  Flächen.  Die  Flächen  dieser  dreiseitigen  Vertiefungen  und  die 
damit  verbundenen  Gombinationsflächen  sind  glänzend,  haben  eine  regel- 
mässige Lage  gegen  die  Flächen  des  sechsseitigen  Prismas  und  reflectiren 
daher  das  Licht  auf  eine  ganz  bestimmte  Weise.  Wie  man  aus  der  Beschaf- 
fenheit und  Lage  der  oberflächlichen  mikroskopischen  Gonca  vi  täten  den 
rechts-  und  linksdi'ehenden  Charakter  der  Quarze  erkennt  und  ferner  aus 
diesen  Aetz versuchen  gewahrt,  dass  die  Krystalle  meistens  aus  den  im 
rhomboßdrischen  System  vorkommenden  Hälften  manchfaltig  zusammengesetzte 
Zwillinge  sind,  darüber  muss  auf  die  ausführlichen  und  interessevollen  Mit- 
theilungen Leydolts^)  verwiesen  werden,  da  eine  Wiedergabe  der  zum 
Verständniss  nothwendigen  Tafeln  nicht  thunlich  ist. 

Fernere  Untersuchungen  Leydolts  bezogen  sich  auf  die  Aragonitkrystalle^) : 
auch  hier  erscheinen  auf  den  senkrecht  zur  Hauptaxe  geschnittenen  Pia  li- 
ehen, nachdem  dieselben  einer  schwachen  Säure  ausgesetzt  waren,  die  regel- 
mässigen Vertiefungsgestalten.  Da  diese  Gestalten  in  jedem  Individuum  der 
polysynlhetisch  zusammengesetzten  Krystalle  eine  unter  sich  parallele  und 
vollkommen  bestimmte  Lage  haben,  welche  von  der  verschieden  ist,  die 
dergleichen  Vertiefungen  in  jedem  anders  gelagerten  benachbarten  Indivi- 
duum einnehmen,    so  wird   bei   schief  auffallendem  Licht  die  Zusammen- 


i)  Man  löst  eine  gute  Sorte  Hausenblasc  durch  längeres  Kochen  im  WasBer  auf 
und  filtrirt  die  Lösung  durch  feine  Leinwand.  Die  Plättchen  werden  am  besten  zuerst 
mit  einer  Flüssigkeit,  bestehend  aus  3  Th.  Wasser  und  1  Th.  Ochsengalle  bestrichen; 
nachdem  die  letztere  trocken  geworden ,  trägt  man  die  noch  etwas  warme  Hausenblasen- 
Lösung  mit  einem  Haarpinsel  auf  die  Flöche  auf,  so  dass  dieselbe  ganz  bedeckt  ist, 
und  fügt  dann  noch  eine  geringe  Quantitiit  hinzu,  bis  eine  convexe  Oberfläche  entsteht, 
damit  die  Haut  beim  Eintrocknen  nicht  zu  dünn  ausfällt.  Nach  ungefähr  42 — 4  6  Stun- 
den ist  die  Hausenblase  trocken;  alsdann  wird  dieselbe  mit  einem  Messer  vom  Rande 
aus  sorgfältig  abgelöst  und  zwischen  einem  Objectträger  und  Deckgläschen  für  mikrosko- 
pische Untersuchungen  aufbewahrt. 

2)  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  XV.  4855.  59. 

3)  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  XIX.  4856.  40. 
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Setzung  selbst  sichtbar,  indem  die  einzelnen  Individuen  und  ihre  entspre- 
chenden Theile  durch  die  verschiedene  Reflexion  des  Lichtes  mehr  matt 
oder  glänzend  erscheinen  und  ihre  Grenzen  sich  wohl  hervorheben.  Bei 
stärkerer  YergrOsserung  kann  man  die  Vertiefungsgestalten  selbst  und  die 
Verhältnisse  der  kleinen  regelmässigen  derselben  an  den  Grenzen  der  In- 
dividuen mit  aller  Schärfe  ermitteln.  Die  Plättchen  von  durchsichtigen 
Krystallen  mag  man  unmittelbar  unter  das  Mikroskop  bringen,  bei  undurch- 
sichtigen ist  es  nothwendig,  sich  den  oben  beschriebenen  Abguss  von 
Hausenblase  anzufertigen.  Die  Details  auch  dieser  Resultate  Leydolts 
sind  ohne  die  mitgetheilten  trefflichen  Zeichnungen  nicht  wohl  wieder- 
zugeben. Die  zusammensetzenden  venewillingten  Lamellen  erreichen  oft 
eine  solche  DUnne,  dass  ihrer  1000  auf  eine  Wiener  Linie  gehen. 
Leydolt  zog  aus  seinen  Beobachtungen  den  Schiuss,  dass  die  Gestal- 
flen,  welche  den  Vertiefungen  entsprechen,  den  kleinsten  regeimüssigen 
Körpern  zukommen,  aus  denen  man  sich  den  Krystall  zusammengesetzt 
deaken  kann.  J.  Hirschwald  stimmte  dieser  Ansicht  nicht  zu  und  ver- 
suchte die  Erscheinungen  aus  dem  natürlichen  Wachsthum  der  Krystalle 
ohne  Herbeiziebung  der  atomistischen  Anschauung  zu  erklären.  Dreieckige 
Vertiefungen  von  rhombo^drischem  Charakter  entstehen  auf  den  Dihexaäder- 
flächen  des  Quarzes  nothwendigerweise  dadurch,  dass  die  Krystalle  nach 
dem  Pi'otoprisma  oder  Deuteroprisma  oder  nach  beiden  zusammen  verwachsen. 
Werden  nun  während  des  Wachsthums  die  so  gebildeten  LUcken  durch 
kleine  Quarzindividuen  ausgefüllt,  so  sollen  sich  diese  bei  der  Behandlung 
mit  verdünnter  Flusssäure  am  schnellsten  lösen,  weil  ihr  Zusammenhang  in 
sich  und  mit  dem  Uauptkrystall  jedenfalls  kein  so  inniger  sei  wie  derjenige 
in  dem  letztem  selbst  ^j. 

Fillber  schon  hatte  Leydolt  seine  Aetzversuche  an  einem  in  der  That 
nicht  homogenen  Mineral,  dem  Achat  angestellt^).  Bei  angeschliffenen 
Achaten,  welche  längere  Zeit  verdünnter  wässeriger  Flusssäure  ausgesetzt 
waren,  blieben  viele  der  concentrischen  Streifen  derselben  ganz  unverän- 
dert, während  die  andern,  bedeutend  von  der  Säure  aufgelöst,  als  Ver- 
tiefungen zwischen  den  unangegriffienen  erschienen.  Die  erstem  Schichten 
sind  krysiallisirter  und  krystallinischer  Quarz,  die  letztern  von  amorpher 
Beschaflienheit ,  enthalten,  wie  Leydolt  auf  Grund  zweier  Analysen  vermu- 
thet,  neben  der  Rieselsäure  etwas  kohlensauren  Kalk  und  Eisenoxyd.  Bei 
vielen  namentlich  chalcedonartigen  Vorkommnissen  gewahrt  nian  die  schaa- 
lige  Zusammensetzung  erst  nach  der  Aetzung.  Mit  grösster  Leichtigkeit 
kann  ein  so  geätzter  Körper  abgedmckt  und  eine  solche  Abbildung  verviel- 


'    PoggendorfTs  Anoalen  Bd.   137.  S.  548.     Vgl.  auch  Baumhauer's  Versuche  eben- 
da^. Bd.   138.   563;  Bd.   139.  349;  Bd.    140.  ä7l. 

',  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  4S51.  2.  Heft.  124. 
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liiUrgt  wenleu ;  ninn  erhalt  dadurch  eine  ganz  naturgetreue  ZeicbnuDfi, 
welche  die  verschiedene  ZusAnimcnseUung  mit  höchster  Gcnauigkeil  dar- 
stellt, und  an  der  man  nur  mit  oft  bedeutender  Vergntsserung  das  ausser- 
ordentlich feine  Detail  der  Structur  wahrzunehmen  im  Stande  ist. 


Bei  den  unvcriind^rtcn,  reinen,  homogenen  Krystallen  sind  etwa  zu- 
samniensetzende  kleinere  Theilchen  mit  dem  Mikroskop  auch  hei  stärkster 
Vei^rösserung  nicht  zu  gewahren.  Auf  unrichtigem  Wege  der  Beobachtung 
befand  sich  Ehrenberg  1836,  als  er  nach  Entdeckung  des  organogenen  Ur- 
sprungs von  Polirschiefer,  Kieseiguhr  u.  s.  w.  den  Ausspruch  that:  ,,£s 
gibt  für  Hineralogic  in  einem  gewissen,  aber  ja  nicht  misszuv erstehenden 
Sinne  charakteristische,  sichtbare  Klemenlarlheilo  der  Körper,  welche  mit 
den  Elemenlartasem  des  Thierktfrpers  und  den  Elementarzellen  des  Pflan- 
zenkUrpers  vergleichbar  erscheinen.  Diese  t^lementartheile  sind  keineswegs 
jene  vielbesprochenen  Atome  und  sind  es  so  wenig,  als  Pflanzeuzellen 
Atome  der  Pflanzen  sind.  Die  unter  bestimmten  Gesetzen  vereinigten, 
gleichsam  polarisirten  Elementartheile  der  Mineralien  bilden  regelmässige 
und  feste  anorganische  Formen,  deren  complicirtesle  vielleicht  die  laceUir- 
ten  Krystalle  sind.  Alier  Quarz,  auch  der  wahre  Kristall,  zeigt  u  d.  M. 
in  seinen  feinsten  Fragmenten  dicht  aneinandergedrangte  kleine  KUgelchen, 
welche  bis  j^jn;  Linie  im  Durchmesser  haben  und  sehr  gleichförmig  sind. "  'j 

Zu  diesem  Irrthum  in  der  Beobachtung,  welcher  gltlcklicfaerweisc  ohne 
weitern  Einlluss  auf  theoretische  Ansichen  über  den  Krystallaufbau  geblie- 
ben ist,  wurde  Ehrenberg  vielleicht  dadurch  gefuhrt,  dass  er  gerade  vor- 
her Gebilde  wie  Steinmark,  Thon,  Kreide  untersucht  hatte,  deren  Structur 
freilich  von  derjenigen  krystallisirter  und  krystalli nischer  Medien  vollständig 
abweicht.  Die  sich  nicht  bestätigende  Angabe,  dass  Mineralien  wie  Feld- 
.spath  und  Quarz  aus  kleinen  Ktigelchen  zusammengesetzt  sind ,  welche  oft 
reihenweise  an  einander  liegen,  wurde  mit  den  Wahrnehmungen  von  H. 
Fr.  Link  in  Einklang  zu  bringen  gesucht,  dass  alle  Niederschlage,  sie 
mOgen  in  Krystalle  übergehen  oder  nicht ,  zuerst  aus  mikroskopischen  pla- 
stischen und  kugeirdrmigen  Körperchen  bestehen ,  welche  nicht  die  Kryslatl- 
geslalt  besitzen ,  die  der  Körper  als  solcher  nachher  zuweilen  annimmt, 
und  dass  erst  nachdem  diese  KUgelchcn  in  grossem  Hassen  zusamioenge- 
i;!iii^i'n  sind,  die  eigenthUniliche  Krjslallisationskraft  erweckt  werde,  wo- 
durch rin  symmetrischer,  starrer  Kfirper  entsteht  ^j. 

Durch  Vorstehendes  ist  es  Übrigens  selbstredend  nicht  ausgeschlossen, 
dass  amorphe  oder  zur  Kryslallisalion  unfähige  Substanzen   —  z.  B.  Opate, 


.  1)  Ebvndi 


)   PoiiBendorffs  Arinal<?n  Brt.  3B.   (IS 
<)  Ebvndag.  Bd.  it.  i58. 
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Feuerslein,  Chaiccdon,  Jaspis  —  wie  dies  milunter  in  der  That  der  Fall 
ist,  bei  sehr  starker  Vt^rgrösserung  sich  als  ein  Aggregat  von  primitiven 
rundlichen  Körperchen  zu  erkennen  geben. 

5)  Mikroskopische  fremde  Einschlösse  in  den  Krystailen. 

a)  FlilssigkeitseiiUichlilHHe. 

MH  freiem  Auge  sichtbare  EinschiUssse  einer  Flüssigkeit  sind  u.  A.  in 
vielen  Quarzen  und  Amethysten  von  Schemnitz,  vom  St.  Gotthardt,  in  man- 
chen Steinsalzen,  Gypsen,  Flussspathen  nicht  eben  selten  und  längst  be- 
kannt. Die  eingehüllte  Flüssigkeit  sitzt  in  einem  Hohlräume,  und  da  sich 
gewöhnlich  nel>enbei  noch  ein  Bläschen ,  eine  Libelle  findet ,  so  sieht  man 
sie  l)eim  Neigen  der  Stücke  wie  diejenige  einer  Wasserwage  hin  und  her- 
Imifen.  >j  Auch  nachdem  David  Brewster  nachgewiesen ,  dass  solche  Höh- 
lungen mit  Flüssigkeiten  sich  gleichfalls  in  mikroskopischer  Kleinheit  in 
manchen  andern  Mineralien  (z.  B.  Smaragd,  Beryll,  Chrysoberyll,  Chrysolith, 
Feldspath,  Topas.  Sapphir)  finden,  glaubte  man  noch,  dass  dieselben  nur 
in  ausgebildeten  Krystailen  und  in  diesen  nur  spärlich  und  zufällig  vorkom- 
men. Erst  durch  Henry  Clifton  Sorby  wurden  (1858)  diese  Beobachtun- 
gen über  die  Verbreitung  mikroskopischer  FlUssigkeitseinschlüsse  weiter, 
ausgedehnt,  verallgemeinert  und  zugleich  auf  zwei  ganz  neue  Gebiete  ge- 
lenkt, indem  einerseits  die  künstlich  gebildeten  Krystalle  in  dieser  Rücksicht 
einer  eingehenden  Untersuchung  unterworfen  wurden,  und  andererseits  die 
als  Gemengtheile  von  Gesteinen  auftretenden  Mineralien  eine  Prüfung  erfuh- 
ren, wobei  er  alsdann  die  beiderseitigen  Resultate  in  scharfsinniger  Weise 
mit  einander  zu  vergleichen  suchte. 

Wenn  diese  anfänglichen  Erfahrungen  auch  zu  dem  Glauben  verleiten 
konnten,  dass  gleichfalls  der  Gehalt  an  mikroskopischen  Flüssigkeitsein- 
scblttssen  eine  Eigenthümlichkeit  nur  weniger  Mineralien  sei,  so  haben  sich 
doch  in  den  letzten  Jahren  die  Nachweise  über  ihre  Verbreitung  so  ver- 
vielfacht, dass  es  im  Gegensatz  zu  unsern  frühern  Anschauungen  immer 
wahrscheinlicher  wird,  dass  eine  jede  Mineralsubstanz  unter  den  erforder- 
lichen genetischen  Bedingungen  tauglich  ist,  liquide  Einschlüsse  und  zwar 
selbst  in  reichlicher  Anzahl  in  sich  aufzunehmen. 

Auch  für  unsere  Betrachtungen  wird  es  sich  empfehlen,  zuvörderst 
Hnen  Blick  auf  die  Beschaffenheit  und  Entstehungsweiso   der  Flüssigkeits- 


':  Eine  volIsUindige  Zusaninienslelliing  alles  dessen ,  was  über  mak^o^Kopische  Ein- 
H'hlüsse  von  Flüssigkeit  in  Mineralien  bekannt  j^eworden  ist,  gab  E.  Sochting  in  der 
Zeitschr.  für  die  ges.  Natiirwissenschaflen  XIII.  1839.  4 17.  Vi;l.  aueh  die  von  der  Haar- 
l<*mpr  Sociel^t  der  Wissensehaften  i.  J.  I8'»8  tiokrönten  I*reisscliriften :  Blum,  Leonliard, 
^•>fert  und  Söohtinj;,  die  Einschlüsse  von  Mineralien  in  kryslallisirlen  Mineralien. 
Haarlem  1854. 
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einschlttsse  in  den  künstlich  aus  einer  Solution  gebildeten  Krystallen  zu 
werfen,  wobei  zum  Theii  die  Feststellungen  von  H.  G.  Sorby  als  Anhaltspunkte 
dienen.  *) 

Verdunstet  eine  Gblorkaliumlösung  bei  kühlem  feuchtem  Wetter  lang- 
sam, so  bilden  sich  Krystalle,  welche  oft  im  Gentrum  einen  viereckigen 
Fleck  besitzen,  der  weiss  im  reflectirten,  schwarz  im  transmittirten  Licht 
ist,  während  die  übrige  Krystallmasse  klar  und  pellucid  aussieht.  Bei  stär- 
kerer Vergrösserung  beobachtet  man,  dass  die  opake  Beschaffenheit  des 
centralen  Theiles  von  einer  ungeheuren  Anzahl  winziger  Hohlräume  her- 
rührt, welche  mit  derjenigen  Flüssigkeit  ganz  angefüllt  sind,   aus  der  sich 

die  Krystalle  absetzten.    Da  diese  eine 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx^    geringere    Brechung    besitzt    als    die 

Krystallsubstanz ,  so  muss  der  Inhalt 
das  Licht  reflectiren  und  stark  brechen 
und  erscheint,  wie  die  Luftblasen 
in  dem  Wasser  einer  Cascade,  weiss 
im  auffallenden ,  dunkel  und  opak  im 
durchfallenden  Licht. 

Die  Art  und  Weise ,  wie  die  Flüs- 
sigkeit überhaupt  zum  Einschluss  ge- 
langt, ist  ein  rein  mechanisdier  Act 
und  verläuft  auf  folgende  Weise :  In 
Fig.  6  stellen  die  ausgezogenen  Linien 
a  b  c  d  einen  wachsenden  Kochsalz- 
würfel dar,  die  aus  Kreuzchen  beste- 
henden Linien  e  f  g  h  begfenzen  die  darum  befindliche  concentrirte  Lösung 
des  Salzes;  vermöge  des  unregelmässigen  Wachsthums  des  Krystalls  wer- 
den sich  an  der  Oberfläche  zahlreiche  wllrfelähnliche  Vertiefungen,  z.  B.  m 
und  t;  bilden ,  in  welche  die  Lauge  hineinragt.  Wena  nun  bei  der  fer- 
nem Vergrösserung  des  Krystalls  sich  eine  Salzkruste  über  der  Vertiefung 
m  parallel  mit  deren  Boden  absetzt,  wie  es  die  punktirte  Linie  angibt,  so 
wird  ein  Theil  der  Flüssigkeit  eingehüllt,  und  es  entsteht  ein  Einschluss* 
wie  der  in  einem  frühem  Stadium  des  Wachsthums  gebildete  mit  Lauge 
erfüllte  Hohlraum  r\  geht  dagegen  der  Salzabsatz  unregelmässig  vor  sich, 
etwa  entsprechend  der  über  der  Vertiefung  v  punktirten  Linie ,  so  entsteht 
ein  irregulär  begrenzter  Flüssigkeitseinschluss  wie  der  frühere  $,  Sind  die 
Flüssigkeitseinschlüsse  tief,  so  besitzen  sie  eine  breite  dunkle  Umgrenzungs- 
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Fig.  6. 


i)  Quart,  journ.  of  geol.  soc.  XIV.  1858.  453  ff.  Die  Flüssigkeitseinschlüsse  wer- 
den darin  als  fluid  cavities  bezeichnet ,  ein  Ausdruck,  der  mehr  das  genetische  Moment 
als  die  formale  Erscheinungsweise  berücksichtigt ;  die  früher  etnmal  üblich  gewesene 
Uebersetzung  Flüssigkeitsporen  ist  mit  Recht  in  den  Hintergrund  getreten. 
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linie,  sind  sie  flach  und  niedrig ,  so  erscheinen  sie  von  einer  nur  schmalen 
und  feinen  Linie  umgrenzt. 

Entstehen  dagegen  solche  Kr}  stalle  bei  höherer  Temperatur ,  so  zieht 
sich  natlirlicherweise  bei  der  darauf  erfolgenden  Abkdhlung  die  eingeschlos- 
sene Flttssigkeit  zusammen,  und  es  bildet  sich  eine  Libelle 
aus  vFig.  7),  gerade  so  wie  heisses  in  eine  Glasröhre  einge- 
schlossenes Wasser  bei  der  Erkaltung  einen  leeren  Raum, 
wie  ein  Luftbläschen  erhält.  Um  dies  zu  zeigen  ist  nichts 
geeigneter  als  das  gewöhnliche  Kochsalz. 

Sind  die  eingeschalteten  Mutterlauge -Partikel  gross,  so  pig.  7. 
bewegt  sich  das  Bläschen,  wenn  der  Kr\stall  gedreht  wird, 
darin  hin  und  her;  in  den  kleinem  aber  kann  dadurch  eine  Bewegung 
nicht  hervorgerufen  werden.  Bleibt  das  Präparat  in  Ruhe,  so  wird  audi 
an  den  Bläschen  der  grossem  flüssigen  Einschltisse  keine  Spur  von  Bewe- 
gung beobachtet,  in  den  sehr  kleinen  mikroskopischen  aber  verändem  selbst 
bei  festliegendem  Präparat  die  Bläschen  oftmals  freiwillig  ihre  Stelle:  bald 
zittern  sie  nur  ganz  unscheinbar  in  der  Fltlssigkeit,  bald  wackeln  sie  darin 
langsam  von  einem  Ort  zum  andern,  bald  tanzen  und  wirbeln  sie  in  gross- 
ter  ünmhe  darin  wie  ein  belebtes  Wesen  nach  allen  Seiten  umher  ^). 

Die  Eigenthttmlichkeiten  der  FlUssigkeitseinschlUsse,  welche  entstehen, 
wenn  Krystalle  sich  aus  einer  Lösung  ausscheiden,  die  noch  ein  anderes 
Salz  enthält,  kann  man  vortrefi'lich  beobachten,  wenn  man  Kochsalz  aus 
einer  Lösung  von  saurem  chromsaurem  Kali  krystallisiren  lässt.  Die  mit 
dem  Bicbromat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gesättigte  Lösung  ist  von  tief- 
gelber Farbe,  und  die  Hohlräume,  welche  dann  in  den  Kochsalzkry«tallen 
entstehen,  sind  gänzlich  mit  dieser  gelben  Flüssigkeit  angefüllt,  wodurch 
die  Krystalle  selbst  gelb  erscheinen.  Scheiden  sich  aber  die  Kochsalzkry- 
stalle  in  der  Temperatur  des  siedenden  Wassers  aus  einer 
U)5ung  aus,  welche  mehr  von  dem  chromsauren  Kali  enthält, 
als  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gelöst  bleiben  kann,  so  setzen 
sich  im  Innern  der  liquiden  Einschlüsse  kleine  Krystalle  von 
der  tiefrothen  Farbe  jenes  Salzes  ab  (Fig.  8).  Es  ist  indessen 
bemerkenswerth,  dass  viele  der  kleinerü  Höhlungen  nach  der  Fig.  8. 
Abkühlung  Monate  lang  mit  der  tief  gelben  Flüssigkeit  gefüllt  bleiben,  ohne 
dass  sich  Krystalle  daraus  absetzen :   Die  Fähigkeit  solcher  winziger  Hohl- 


K  Man  ist  leicht  geneigt,  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  (ähnlich  wie  diejenige 
lebender  Diatomeen)  za  überschätzen,  indem  man  nicht  bedenkt,  dass  dieselbe  sich  in 
d«in  Maasse  vergrdssert,  als  die  Vergrösserung  des  Mikroskops  sich  erhöht.  Bewegun* 
geo,  welche  in  Wirklichkeit  höchst  geringfügig  sind,  scheinen  bei  einer  Vergrösserung 
von  500  schon  mit  rasender  Schnelligkeit  ausgeführt  zu  werden;  die  thatsächliche  Ge- 
^hwindigkeit  wird  auch  hier  durch  Vergleichung  des  wirklich  durchmessenen  mikro- 
metrisch zu  ermittelnden  Weges  und  der  dazu  beanspruchten  Zeit  festgestellt. 
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nfurao,  mehr  von  dem  Bichroniat  in  Lösung  zu  behalten,  als  in  grösseren 
Mengen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gelöst  bleiben  kann ,  und  so  den  Ab- 
satz der  Kryslalle  zu  verhindern ,  scheint  etwas  ähnliches  zu  sein  wie  die 
von  Percy  und  Sorby  beobachtete  Erscheinung,  dass  in  Meinen  Röhrehen 
das  Wasser  bei  einer  Temperatur  nicht  gefriert,  bei  welcher  dies  in  wei- 
tern und  grössern  Röhren  sofort  von  Statten  geht.  Ist  die  Lösung  bei 
100^  C.  sowohl  mit  Kochsalz  als  mit  dem  Bichromat  gesättigt,  so  dass  bei 
langsamer  Verdunstung  während  jener  Temperatur  Krystalle  beider  Salze 
sich  absetzen,  so  schliesst  das  Kochsalz  einige  kleine  Krystalle  des  Bichro- 
mats  ein.  Nimmt  man  anstatt  doppelt  chromsaurem  Kali  Chlorkalium,  so 
setzen  sich  kleine  cubische  oder  rectanguUire  Krystalle  im  Innern  der  Mut- 
terlauge-Partikel des  Kochsalzes  ab,  und  in  allen  Fällen  waren  ihre  Kanten 
parallel  den  rechtwinkeligen  Flächen  des  Hohlraums. 

Diese  Experimente  Sorby's  zeigen ,  dass  wenn  Krystalle  in  einer  höhern 
Temperatur  gebildet  werden,  sich  dies  zu  erkennen  gibt  durch  die  Con- 
traction  der  in  den  Hohlräumen  eingeschlossenen  Flüssigkeit,  welche  ein 
Bläschen  hervorbringt,  sowie  aucH  mitunter  durch  den  innerhalb  dieser 
Flüssigkeit  vor  sich  gehenden  Absatz  von  Krystallen ,  welche  bei  niederer 
Temperatur  darin  nicht  gelöst  bleiben  können.  Hängt  das  Maass  der  Con- 
traclion  der  eingehüllten  Flüssigkeit  in  der  That  von  der  Höhe  der  Tem- 
peratur ab,  von  welcher  aus  die  Abkühlung  begann,  dann  muss  —  wie 
Sorby  schliesst  —  die  relative  Grösse  der  Libelle  anzeigen,  um  wie  viel 
die  Temperatur,  bei  w^elcher  der  Krystall  gebildet  wurde,  diejenige  über- 
stieg, bei  welcher  er  untersucht  wird.  An  einem  spätem  Orte  wird  es 
sich  indessen  ergeben ,  dass  verschiedene  Thatsachen  gegen  diese  Folgerung 
Einsprache  erheben. 

Mikroskopische  Flüssigkeitseinschlüsse  finden  sich  gleichfalls  z.  B.  in 
künstlichen  Krystallen  von  salpetersaurem  Kali ,  saurem  oxalsaurem  Ammo- 
niak, in  schwefelsaurem  Zinkoxyd.  In  einigen  Substanzen  erscheinen  die- 
selben auch  in  der  Form  von  Röhren  oft  von  unregelmässig  abwechselnder 
Weite  und  Zweige  von  kleinern  schmälern  Poren  aussendend,  z.  B.  in 
Alaun. 

Bisweilen  entsteht,  wenn  zugleich  mit  der  Flüssigkeit  kleine  Antheilc 
von  Luft  eingeschlossen  werden,  ein  unverhältnissmässig  grosses  Bläschen, 
ein  Umstand ,  der  an  sich  schon  zur  Vorsicht  bei  der  Anwendung  der  eben 
angeführten  Schlussfolgerung  Sorby's  mahnen  sollte. 

Mitunter  werden  auch  zugleich  mit  den  Flttssigkeitseinschlüssen  in  die- 
sen Krystallen  kleine  Höhlungen  erzeugt,  welche  lediglich  mit  Luft  ange- 
füllt sind.  Der  Unterschied  zwischen  den  Luft  und  den  eine  Flüssigkeil 
enthaltenden  Poren  ist  sehr  betrachtlich.  Indem  die  brechende  Kraft  des 
Liquidums  nicht  allzu  verschieden  ist  von  derjenigen  der  Krystallmasse. 
sind   die   damit  angefüUten   Höhlungen   beinahe   unsichtbar  im   reflectirten 
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und  zeigen  nur  einen  verhältnissroüssig  schmalen  Rand  im  durchfallenden 
Lieht,  während,  da  das  Brechungsvermögen  der  Luft  so  viel  geringer  ist, 
die  Hohlräume ,  welche  dieselbe  enthalten ,  im  reflectirten  Licht  glänzend 
scheinen  und  im  dorcfafallenden  einen  sehr  breiten  und  dunkeln  Aussen- 
rand  aufweisen. 

Werden  solche,  künstlich  aus  Lösungen  gebildeten  Krystalle  eine  Zeit 
hing  der  trockenen  Luft  ausgesetzt,  so  scheint  es  mitunter,  dass  einzelne 
der  Mutlerlauge-Partikel  nicht  vollkommen  genug  abgeschlossen  seien ,  um 
das  gelinde  Entweichen  des  Liquidums  aus  ihnen  zu  verhindern ;  es  stellen 
sich  nämlich ,  z.  B.  beim  Alaun  in  den  ursprünglich  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur gänzlich  angefüllten  Hohlräumen  Bläschen  ein,  welche  allmählig 
an  Grösse  zunehmen.  Kommt  dies  auch  nur  bei  wenigen  Krystalien  vor, 
und  beschränkt  sich  diese  Verdunstung  auch  lediglich  auf  die  der  Ober- 
fläche genäherten  Einschlüsse ,  so  wäre  doch  der  Umstand  selbst  immerhin 
zu  beacliten,  wenn  man  etwa  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Krystalle 
sich  bildeten ,  auf  Grund  der  Schlussfolgerung  Sorby^s  bestimmen  wollte 
und  man  rattsste  sehr  auf  der  Hut  sein,  um  nicht  Höhlungen,  welche, 
ursprünglich  gefüllt,  einen  Theil  ihres  Liquidums  durch  Verdunstung  ver- 
loren haben,  mit  solchen  zu  verwechseln,  welche  Bläschen  enthalten,  die 
durch  die  bei  der  Abkühlung  erfolgte  Contraction  entstanden  sind.  Mitun- 
ter kann  man  sie  bei  den  künstlichen  Krystalien  leicht  beide  dadurch  unter- 
scheiden, dass,  wenn  Flüssigkeit  durch  Verdunstung  verschwunden  ist,  bei 
den  einzelnen  eingeschlossenen  Partikeln  eine  grosse  Ungleichheit  in  der 
relativen  Grösse  der  Bläschen  sich  zeigt,  während  im  andern  Falle  die 
letztem  fast  sämmtlich  von  gleicher  Grösse  sind. 

Sind  die  einen  Mutterlauge -Partikel  begrenzenden  Krystallwandungen 
unter  einem  gewissen  Winkel  gegen  die  Mikroskopaxe  geneigt,  so  können 
sie  das  durchfallende  Licht  total  reflectiren,  und  der  Einschluss  erscheint  wie 
eine  schwarze  und  opake  von  dem  Kryslall  umhüllte  Substanz. 

Zwischen  der  Anzahl  der  Flüssigkeitseinschlüsse  in  einem  künstlichen 
Krystall  und  den  Verhältnissen  seiner  Bildung  besteht  gewöhnlich  ein  sehr 
inniger  Zusammenhang.  So  sind  z.  B.  Chlomatrium  und  Ghlorkalium, 
wenn  sie  sehr  langsam  sich  ausscheiden,  durchsichtig  und  arm  an  liquiden 
Theilen,  setzen  sie  sich  dagegen  rascher  ab,  so  werden  sie  damit  derart 
massenhaft  und  innig  erfüllt,  dass  sie  vollkommen  weiss  und  opak  ausse- 
hen; in  einigen  Fällen  geht  die  Ausscheidung  anfangs  rasch  von  Statten, 
und  es  werden  weisse  opake  Kerne  gebildet ,  später  erfolgt  sie  langsamer, 
wobei  alsdann  die  äussern  Theile  des  Krystalls  klar  und  pellucid  ausfallen. 
l>er  Uebergang  vom  Opaken  zum  Pelluciden  ist  dabei  nach  den  Umständen 
hald  ein  plötzlicher,  bald  ein  allmähliger.  Dies  findet  gewöhnlich  statt, 
wenn  Substanzen  aus  einer  sich  abkühlenden,  sehr  heissen  Lösung  heraus- 
kryslaUisiren ,  denn  dann  geht  der  Absatz  anfangs  schleunig, , später  lang- 
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samer  vor  sieb ;  schwefelsaures  Kali  nimmt  gleichwohl  beinahe  ebenso  viel 
Mutterlaugepartikelchen  bei  sehr  rascher  wie  bei  langsamer  Krystalli- 
sation  auf. 

Die  verschiedenen  Salze  scheinen  übrigens,  wenn  sie  auch  unter  glei- 
chen Bedingungen  krystallisiren ,  dennoch  eine  abweichende,  stärkere  oder 
schwächere  Tendenz  zur  mechanischen  Einhüllung  von  Theilchen  der  um- 
gebenden Solution  zu  besitzen.  Verdunsten  Lösungen  von  Alaun  und  Chlor- 
kalium nicht  allzu  rasch  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  so  enthält  das  Ghlor- 
kalium  so  zahlreiche  FlüssigkeitseinschltLsse ,  dass  es  völlig  weiss  und 
impellucid  erscheint,  während  der  Alaun  sehr  spärliche  aufgenommen  hat 
und  gänzlich  pellucid  ist.  Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  eine  gemischte 
Lösung  von  Alaun  und  Ghlornatrium  verdunstet. 

Im  Allgemeinen  steht  nach  Sorby  die  Dimension  der  eingehüllten  Mutter- 
lauge-Partikel im  umgekehrten  Yerhältniss  zu  ihrer  Anzahl ;  denn  wenn  die 
künstlichen  Krystalle  sich  langsamer  absetzen,  sind  jene  grösser  und  dabei 
weniger  zahlreich.  Bei  gleicher  Schnelligkeit  des  Wachstbums  enthalten  die 
Krystalle,  weldie  in  einer  höhern  Temperatur  gebildet  sind,  spärlichere 
und  grössere  Einschlüsse  als  diejenigen ,  welche  bei  niedrigerer  Temperatur 
entstehen. 

Sind  die  Wandungen,  welche  die  liquiden  Einschlüsse  begrenzen,  über- 
haupt flach ,  so  entsprechen  sie  vermöge  der  Entstehung  derselben  (S.  40) 
in  der  Rf^gel  Flächen  des  zugehörigen  Krystalls;  so  fallen  sie  z.  B.  in  den 
cubischen  Kry stallen  von  Ghlornatrium  und  Ghlorkalium  quadratisch  oder 
wenigstens  rechtwinkelig  aus ,  in  den  oktaödrischen  Alaunkrystallen  stellen 
sie  häufig  gleichseitig  dreieckige  Figuren  dar.  Aber  von  solchen  Formen, 
welche  in  der  That  zusammengehörige  Krystallflächen  repräsentiren,  findet 
ein  Uebergang  zu  den  allerunregelmässigsten  Gestaltungen  statt. 

Hin  und  wieder  bezieht  sich  auch  die  Vertheilung  der  Einschlüsse  auf 
die  Krystallform,  und  die  aus  ihrer  Zusammengruppirung  entstehenden  Strei- 
fen und  Bänder  sind  den  Krystalikanten ,  die  Schichten  und  Lagen  zu 
welchen  sie  sich  dichtgedrängt  vereinigen,  den  Krystallflächen  parallel. 

Ganz  analoge  Verhältnisse  und  Erscheinun- 
gen sind  es,  welche  wir  bei  den  mikroskopischen 
Flüssigkeitseinschlüssen  in  natürlichen 
Kry  stallen  und  Mineralien  wiederfinden.' 

Die  kleinem  derselben  sind  gewöhnlich  rund- 
Pi^  g^^  lieh,  dem  kugelrunden  genähert,    eifbrmig,    die 

grossem  oft  auf  das  verschiedenartigste  gestaltet, 
mit  unregelmässigen  Verästelungen  und  schlauchförmigen  Verzermngen  ^Fig.  9) . 
Weitaus  die  meisten  derselben  zeigen  ein  ganz  deutlich  erkennbares  genau 
kugelförmiges  Bläschen  in  ihrer  Ausfüllung ,  welches  sich  ebenfalls  sehr  oft 
innerhalb  derselben  hin  und  herbewegt  (vgl.  S.  i4) ;    vielleicht    ist    dies 
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äitcii  aus  dem  Grande  vorzugsweise  bei  den  kleinem  Einschlüssen  der  Fall, 
weil  es  hier  keine  so  grosse  Adhäsion  an  den  Wandungen  zu  überwin- 
tien  ^bc.  % 

Diese  fireiwillige  Bewegung  der  Libelle  ist  es ,  wodurch  der  ganze  Ein- 
schlass  von  vom  herein  auf  den  ersten  Blick  in  entscheidender  Weise   als 
eine   Flüssigkeit  charakterisirt  wird.      Es  gewährt   in  der  That   ein   eigen- 
thamiiehes.  an  organisches  Leben  erinnerndes  Schauspiel,    zu  sehen,    wie 
oll   in  fast  allen  den  hunderten  von  FlUssigkeitseinschlUssen  eines  Minerals, 
welche  man  in  dem  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  tlberblickt,    die  winzigen 
Bläschen  in  unablässigem  rastlosem  Tanz  umher^  irbeln.    Und  dazu  ist  nicht 
etwa  ein  Rütteln  oder  Neigen  des  Präparats  erforderlich,  sondern  das  un- 
fOhibare  Zittern  des  Mikroskopirtisches  reicht,    wie   es  scheint,    hin,    diese 
constante  Bewegung  zu  erzeugen ;  vielleicht  ist  dieselbe  aber  auch  eine  Er- 
scheinung,   welche   sich   der  immer   noch   nicht  endgültig  gedeuteten  sog. 
Moleculaii)ewegung  anschliesst.    Nicht  zweifelhafi  kann  es  sein,  dass, .  gleich- 
wie in  den  prSparirten  Dttnnschliflen ,  so  auch  'im  Innern  der  Gebii^mas^ 
sen  diese  seltsame  Bewegung   stattfindet;  ein  jeder  Granilblock  enthält  in 
seinen  Quarzkdmem  Millionen   von   FlUssigkeitseinschlUssen,   und  in  zahl- 
reichen derselben  dreht  sich  —  vielleicht  seit  Millionen  von  Jahren ein 

Bläschen  ruhelos  umher. 

Bei  Beobachtungen  über  die  freiwillige  Bewegung  der  Libellen  gilt  es 
übrigens  vor  subjectiven  Täuschungen  auf  der  Hut  zu  sein :  namentlich  in 
so  fem  die  kleinste,  unwillktthrliche  Yeränderang  der  Focaldistanz  eine 
scheinbare  Bewegung  oder  Formverändemng  der  Libelle  nothw^endig  mit 
sich  bringt. 

Andern  FlUssigkeitseinschlUssen  ist  diese  selbständige  Bewegung  des 
Bläschens  nicht  eigen.  Bei  einem  Theil  dersell)en  kann  aber  eine  einfache 
Oits-  oder  Formverändemng  des  letztem  durch  eine  Erwärmung  des  Prä- 
parats herbeigeführt  werden ,  wodurch  gleichfalls  die  liquide  Natur  der  ein- 
gehüllten Substanz  gekennzeichnet  ist.  Bei  noch  andem  Einschlüssen  ver- 
bleibe die  Libelle  sowohl  bei  gewöhnlicher  als  bei  erhöhter  Temperatur 
fortwährend  ganz  unbeweglich;  dieses  indifferente  Verhallen  darf  indessen 
keineswegs  als  ein  Beweis  gegen  den  flüssigen  Charakter  geltend  gemacht 
werden.  Ausserdem  «ibt  es,  wie  bei  den  künstlich  aus  einer  Solution 
gezogenen,  so  auch  bei  den  natürlich  gebildeten  Krystallen  ächte  Flüssig- 
^eitseinschlttsse ,  welche  tlberhaupl  keine  Libelle  in  sieb  enthalten.  Dass 
ihre  Masse  wirklich  ein  Liquidum  und  nicht  etwa  ein  fester  Körper  sei, 
^s  inuss  für  diese  gleichwie  filr  die  zuletzt  erwähnte  Grappe  allemal  im 
<^BieIiien  Falle  festgesteUt  werden. 

Oben  fS.  i2;  wurden  die  Schlussfolgemngen  erwähnt,  zu  welchen 
Sorby  durch  die  Beobachtung  gelangte,  dass  die  eingebüUte  Flllssigkeit  in 
<fcn  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus  einer  Lösung  wachsenden  künslhchen 
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Krystallen  slets  ganz  ihren  Hohlraum  ausfüllt,  und  dass  die  Bläschen  in  den 
Einschlüssen  dann  entstehen,  wenn  Rrystalle  in  höherer  Temperatur  sich 
bilden  und  beim  Sinken  derselben  das  in  der  Höhlung  befindliche  Liqui- 
dum ,  welches  früher  hinreichte,  sie  zu  füllen ,  sich  nothwendigerweise  zu- 
sammenzieht. Die  relative  Grösse  Her  Bläschen  gäbe  demnach  einen  Maass- 
stab für  die  Temperatur  bei  der  Bildung  des  betreffenden  Krystalls  ab.  So 
verlockend  aber  auch  die  Aussicht  ist ,  aus  dem  Dimensionsverhältniss  von 
Libelle  und  Flüssigkeit  die  Temperatur  bei  der  Rrystallentstehung  bemessen 
zu  können  —  eine  Berechnung,  welche,  namentlich  ausgedehnt  auf  die 
flüssigen  Einschlüsse  in  den  Gemengtheilen  krystallinischer  Gesteine,    von 

der  allergrössten  geologischen  Wichtigkeit  wäre  — , 
/^    ^.^  (^  so   scheint   doch  in    der  That  jenes  Verhältniss 

^^    /^    (3^      keinen  sichern  Stützpunkt  darbieten  zu  können. 
^^  J^^^      ^^        Denn  man  findet  unzähligemal  dicht  neben  ein- 
riß   O    ^^y  {/S^   ander  gelegene  Flüssigkeitseinschlüsse  eines  und 
^^^      (y    >^   ^     desselben  Krystalls,  deren  Bläschen  total  abwei- 
(^^  /^?  ^"-^  ^^  chende    relative    Grösse    besitzen :    grosse    Ein- 

yfi^  C/      Cy  O  Schlüsse  mit  winzigen  Bläschen  neben  ganz  klei- 

y  nen  mit   sehr  grossen  Bläschen  (Fig.  40).     Und 

zwar  unter  Umständen,  welche  die  Annahme 
nicht  gestatten,  dass  etwa  in  einzelnen  Höhlungen^ein  Theil  dejs  Liquidums 
durch  Verdunstung  verloren  gegangen  sei. 

Die  Herkunft  der  Libelle  ist  durch  diese  Beobachtungen,  welche  den 
Voraussetzungen  von  Sorby  widei*sprechen,  freilich  wieder  zur  offenen  Frage 
geworden. 

Die  grössern  mikroskopischen  Flüssigkeitseinschlüsse  in  den  Mineralien 
messen  selten  mehr  als  0.06  Mm.  im  grössten  Durchmesser,  und  es  finden 
sich  alle  Abstufungen  der  Kleinheit,  die  kleinsten  erscheinen  selbst  bei 
lOOOfacher  Vergrösserung  nur  als  die  allerfeinsten ,  kaum  wahrnehmbaren 
Punkte.  Und  doch  ist  bei  solchen,  deren  sichtbarer  Urariss  nur  den  drei 
Millionsten  Theil  eines  Quadratmillimeters  umfasst,  noch  manchmal  ein 
deutliches  Bläschen  zu  erkennen. 

Sind  die  Wandungen ,  welche  die  Flüssigkeitseinschlüsse  der  Mineralien 
begrenzen,  gerade  und  flach,  so  entsprechen  sie,  wie  bei  den  künstlichen 

Gebilden,  meist  auch  den  Flächen  des 
betreffenden  Krystalls.  So  gibt  es  z.  B. 
in  den  Quarzen  liquide,  mit  einem  Bläs- 
chen ausgestattete  Einschlüsse,  welche 
genau  die  Forngi  einer  hexagonalan  Pyra- 
^^«*  ^^'  mide  oder  der  Combination  einer  solchen 

mit  dem  Prisma  besitzen;  je  nach  ihrer  Lage  stellen  sie  sich  natürlich  mit 
einem  verschiedenen  Umriss  dar,   wie  Fig.  44;  mitunter  verlädft  bei  der 
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Stellung,  das^  ihre  Hauptaxe  mit  der  Mikroskopaxe  zusammenfillU ,  ein  zier- 
licher, sechsstrahliger ,  den  Polkanlen  entsprechender  Stern  darüber  weg. 
Aber  auch  hier  stehen  solche  scharf  und  wohl  ausgebildete  mit  Flüssigkeil 
erfüllte  ,, negative  Krystalle*'  durch  rohere  unvollkommenere  Formen  mit 
den  allerunregeimässigsten  Gestaltungen  in  Verbindung.  Es  scheint  die 
Fjitslehung  jener  nach  krystall<^raphischen  Gesetzen  gewachsenen  Gebilde 
>on  der  Krystallisationstendenz  der  Mineralsubstanz  selbst  mehr  oder  weni- 
ger abhängig  zu  sein :  in  dem  Bergkrystall  gewahrt  man  sie  häußg,  in  dem 
derben  Quar^ werden  sie  gewöhnlich  vermissl;  verhällnissmässig  reichlich 
sind  sie  in  dem  Quarz  der  Felsitporphyre, 
welcher  seinerseits  so  häufig  Krystallge- 
>talt  angenommen  hat,  während  sie  im 
nicht  krystallisirten  Granitquarz  kaum  an- 
getroffen werden.  Aehnliche  liquide  Ein- 
hüllungen von  einer  den  Orthoklas-Com- 
binationen  ent^rechenden  Form  wurden 
z.  B.  im  Adular  vom  St.  Gotihardt  beob- 
achtet. 

Die  Flilssigkeitseinschlüsse  erscheinen 
entweder  einzeln  unregelmässig  durchein- 
aodergestrent,  oder  zu  \ielfach  sich  ver- 
zweigenden und  theilweise  wieder  ver-  ^^ 
einigenden  Reihen  und  Streifen  versam- 
melt, auch  wohl  zu  Haufen  zusammengesc£aari,  welche  dünnere  Strahlen 
aussenden  (Fig.  12).  Auf  dem  Kreuzungspunkt  jener  Streifen  stellen  sich 
oft  grossere  Einschlüsse  ein.  Mitunter  bilden  hart  und  regelmässig  neben 
einander  gedrängte,  dabei  sehr  winzige  Einschlüsse  fdrmlicbe  Schichten, 
und  man  gewahrt  bei  dickem  Präparaten  pellucider  Mineralien,  wie  die- 
selben<,  nnter  ii^end  einem  Winkel  geneigt,  die  Masse  durchsetzen,  wobei 
man  durch  eine  Veränderung  der  Focaldistanz  den  Verlauf  ganz  genau  ver- 
folgen kann.  \  Auch  hier  sind  bisweilen  die  Schichten  der  Einschlüsse 
den  Flächen,  die  Streifen  derselben  den  Kanten  des  zugehörigen  Krystalls 
parallel.  So  verläuft  im  Innern  eines  senkrecht  auf  die  Hauptaxe  durch- 
schnittenen Quarzkrystalls  manchmal  ein  ausgezeichneter  concentrischer 
:>^hseckiger  Ring,    bestehend  aus  tausenden  dichtgedrängter  liquider  Ein- 


1  Dieüo  Gebilde  liegen  aber  wohl  nicht,  wie  dies  Vo^eLsang  t8l»7  fdaobte  Philos. 
't  G4*ol.  196).  ., vorwallend  auf  Spaltebenen/'  Es  mag  bin  und  wieder  der  Fall  sein, 
•la*^  «lie  Ebenen  der  Einschlüsse  auf  der  Oberfläche  der  Präparate  als  ausserordenUicb 
^NiM»  Spältchen  hervortreten ;  letztere  sind  indess  als<lann  gewiss  nur  secundär:  das  Ein- 
'^h!u%se  führende  Mineral  erhielt  in  derjenigen  Richtung  am  leichtesten  Sprünge,  in 
«sicher  seine  Raumerfullung  am  meisten  unterbrochen  war ,  in  welcher  die  Einlage- 
niQg  jener  Einschlüsse  sich  vorfand. 
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Schlüsse,  wogegen  in  der  übrigen  'Krystallsubstanz  diese  Körperchen  nur 
ganz  spärlich  zerstreut  sind.  In  dem  hexagonalen  Eläolith  von  Lojo  in 
Finnland  erscheinen  die  flüssigen  Paiiikel,  welche  eine  flache,  platte  Gestalt 
besitzen,  zum  Theil  parallel  der  GradendflJiche,  zum  Theil  parallel  den  Pris- 
menflachen eingelagert ;  die  letztern  sind  in  einem  rechtwinkelig  auf  die 
Hauptaxe  geführten  Schliff  senkrecht  gestellt  und  wenden  dem  Beschauer 
ihre  schmalen  Ränder  zu,  welche  bei  den  einzelnen  regelmässig  unter 
einem  Winkel  von  60°  oder  den  Multiplis  dieses  Werthes  aufeinanderstos- 
sen;  nach  allen  vier  Axenrichtungen  des  hexagonalen  Mineiels  haben  sich 
demnach  die  Flüssigkeitseinschlüsse  darin  eingeordnet. 

Die  verschiedenen  Mineralsubstanzen  scheinen  mit  Bezug  auf  die  Ten- 
denz, während  ihres  Wachsthums  flüssige  Theilchen  in  ihre  Masse  einzuhül- 
len, unter  einander  abzuweichen.  Insbesondere  tritt  dies  bei  den  Gesteinen 
hervor,  deren  zusammensetzende  mineralische  Besl^ndtheile  bei  der  Ent- 
stehung der  Felsart  densell)en  physikalischen  Verhältnissen  ausgesetzt  waren, 
und  bei  welchen  gleichwohl  so  oft  gewisse  Gemengmineralien  mit  jenen 
Einschlüssen  durch  und  durch  erfüllt,  andere  dagegen  frei  oder  fast  ganz 
frei  davon  sind.  Befremden  kann  uns  eine  solche  Erscheinung  nicht,  da 
wir  wissen,  dass  auch  die  einzelnen  künstlichen  Salze,  wenngleich  sie 
unter  ähnlichen  Bedingungen  aus  Solutionen  krystallisiren ,  einen  beträcht- 
lichen Unterschied  in  der  Anzahl  der  eingeschlossenen  Mutterlauge-Partikel 
aufweisen  (vgl.  S.  44).  Tauglich  zur  Aufnahme  selbst  reichlicher  Flüssig- 
keitseinschlüsse scheint  übrigeng  eine  jede  Mineralsubstanz,  wenn  nur  die 
erforderlichen  genetischen  Bedingungen  vorhanden  sind.  Manchfache  all- 
mählige  Erfahrungen  geleiten  zu  dieser  Schlussfolgerung.  So  waren  bis 
1870  nur  ganz  spärliche  Vorkommnisse  aufgefunden  worden ,  wo  der  Feld- 
spath  der  krystallinischen  Gesteine  mikroskopische  Flüssigkeitseinschlüsse 
enthält,  und  an  diesen  Punkten  boten  sich  dieselben  immer  nur  in  höchst 
geringer  Menge  dar,  so  dass  durch  beide  Verhältnisse  der  Feldspath  in 
scharfen  Gegensatz  zu  dem  Quarz  zu  treten  schien.  Da  lernte  man  aber 
in  den  olivinführenden  Gabbros  der  Hebrideninseln  Mull  und  Skye  trikline 
Feldspathe  kennen,  welche  Flüssigkeitseinschlüsse  in  so  ungeheurer 
Menge  enthalten,  wie  man  sie  sonst  kaum  in  den  damit  überladenen  Quar- 
zen zu  sehen  gewohnt  ist.  Die  Feldspathdurchschnitte  dieser  Dünnschliffe 
sehen  bei  sehr  schwacher  Vergrösserung  wie  mit  Staub  erfüllt  aus ,  der  in 
Haufen,  Streifen,  Schichten,  Adern  darin  lagert,  bei  stärkerer  löst  sich  jedes 
Stäubchen  in  einen  liquiden  Partikel  mit  ungemein  beweglicher  Libelle 
auf.  ^]  Nachträglich  wurden  dann  auch  noch  in  vielem  andern  Feldspathen 
die  früher  fast  ganz  vermissten  Gebilde  gefunden. 

Eine  übergrosse  Menge  winziger  mikroskopischer  Flüssigkeitseinschlüsse 


1)  F.  Z.  im  Neuen  Jahrb.  f.  Miner.  4870.  804. 
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verursacht  oftmals  ein  förmlich  milchiges  Aussehen  der  damit '  imprägnirten, 
sonst  wasserklareu  Mineralsubstanz ,  z.  B.  beim  Quan,  manchmal  auch 
heim  Kalkspaüi,  Steinsalz. 

Unter  den  Mineralien  ist  wphl  keiner  durchschnittlich  reicher  an  sol- 
cUen  flüssigen  Einschlüssen  als  der  Quarz,  namentlich  derjenige,  welcher 
als  Gemengtheil  der  Gesteine ,  der  Granite ,  Gneisse  und  anderer  krystjilli- 
niscber  Schiefer,  der  Porphyre  auftritt.     Kaum   in  irgend   einem   fehlend, 

« 

sind  sie  stellenweise  so  massenhaft  darin  vertreten,  dass  es  in  der  That 
von  ihnen  wimmelt,  und  nicht  selten  zählt  man  auf  einem  Räume  von  0.04 
Quadratmiliimeter  250  in  einer  Ebene  gelegene  deutlich  unterscheidbare 
derselben  —  ein  förmliches  Getränktsein  mit  Flüssigkeit.  Die  Quarze  eini- 
}£er  Granite  strotzen  so  von  Flüssigkeit,  diass  diese  zweifellos  den  zwanzig- 
sten Theil  des  ganzen  Volumens  ausmacht. 

Wenn  die  chemische  Analyse  solcher  Mineralien  diesen  Gehalt  an  Flüs- 
sigkeit, welche  meistentheils  wässeriger  Natur  ist,  nicht  oder  nur  theilweise 
ergibt,  so  kommt  dies  einerseits  daher,  dass  beim  Pulvern  eine  grosse 
Menge  der  FlttssigkeitshOhlungen  angesprengt  wird,  und  von  dem  darin 
enthaltenen,  mit  der  Luft  in  Berührung  kommenden  Liquidum  ein  be- 
trächtlicher Theil  verdunstet,  welcher  mithin  gar  nicht  zur  Berechnung 
uelangt.  Andererseits  entgeht  die  in  den  unzerstörtec  Poren  des  Pulvers 
befindliche  Flüssigkeit  wahrscheinlich  nicht  minder  det*  Bestimmung,  indem 
das  fast  nie  fehlende  Bläschen  ihr  Gelegenheit  gibt,  bei  dem  für  die  sog.  Was- 
seHiestimmung  erfolgenden  Glühen  in  der  ringsgeschlossenen  Höhlung  sich 
auszudehnen,  und  sie  so  in  den  meisten  Fällen  nicht  genöthigt  sein  wird 
ihre  Hülle  zu  durchbrechen  und  sich  unter  Decrepitation  frei  zu  machen. 

Um  wenigstens  der  ersten  Fehlerquelle  zu  begegnen  müsste  man  zu 
dem  Mittel  seine  Zuflucht  nehmen ,  ein  Stückchen  des  liquide  Einschlüsse 
führenden  Minerals  oder  Gesteins  zuvörderst  abzuwägen  und  dann  erst  zu 
pulvern.  Pfaff  hat  dafür  einen  besondern  Apparat  construirt  ^] ,  welcher  es 
jcestattet,  wenigstens  einen  Theil  des  mechanisch  eingeschlossenen  Wassers 
zu  ermitteln.  Er  untersuchte  verschiedene  Granite  aus  Schweden,  Sachsen, 
dem  bayerischen  Wald,  vom  Ural,  femer  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Syenit  zum 
Tbeil  von  denselben  Localitäten,  Poi*phyre  von  Kreuznach  und  Südtyrol  und 
liestimmte  die  Menge  des  mechanisch  als  Flüssigkeitseinschlüsse  vorhande- 
nen Wassers  auf  O.H  bis  4.8  Proe.  Da  es  indess  nicht  möglich  ist,  das 
Pulvern  so  weit  zu  treiben,  dass  alle  liquiden  Einschlüsse  frei  gelegt 
werden,  so  wird  der  wirkliche  Wassergehalt  noch  etwas  grösser  sein. 

Auf  alle  Fälle  wird  man  daran  festhalten  müssen,  dass  die  mikroskopi- 
ischen  Flüssigkeitspartikel  in  den  verschiedenen  Mineralien  und  somit  auch  die- 
jenigen, welche  von  den  Gemenglheilen  der  Gesteine  umschlossen  werden, 


I,  PoggendorfTs  Annalen  CXUll.  4872.  610. 
Zirkel,  Mtkroskop. 
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ursprünglich  bei  der  Bildung  derselben  auf  mechanischem  Wege  eingchttllt 
wurden.  Man  hat  dem  gegenüber  hier  und  da  die  übrigens  wohl  durch- 
gehends  von  den  Urhebern  wieder  aufgegebene  Meinung  ausgesprochen^), 
dass  die  Flüssigkeit  erst  nachträglich  im  l^ufe  der  Zeit  in  prSexistirende 
leere  mikroskopische  Hohlräume  eingedrungen  sei.  Gegen  diese  Anschauungs- 
weise sprechen  mehrere  UmstlUide.  Zuvörderst  die  charakteristische  Gegen- 
wart der  Libellen,  mit  denen  oft  sifmmtliche  liquiden  Einschlüsse  eines 
Vorkommnisses  ausgeslattet  sind.  Kein  Ziifall  wilre  seltsamer  als  der,  dass 
die  einsickernde  Flüssigkeit  keine  einzige  der  Höhlungen  gUnzlich  erfüllt, 
sondern  in  allen  noch  einen  unausgefüllten  Rest  übrig  gelassen  habe.  Die 
Flüssigkeit  ist  ferner  in  den  HohlrMumen  so  hermetisch  abgeschlossen,  dass 
sie  bei  starkem  Erhitzen  sich  ausdehnend,  zunifchst  das  Blifschen  absorbirt 
und  bei  gesteigerter  Expansion  die  totale  Decrepitation  des  Minerals  ver- 
anlasst. Ware  sie  im  Lauf  der  Zeit  von  aussen  in  die  Höhlungen  infiltrirt, 
so  müssle  es  ihr  ein  Leichtes  sein,  auf  den  Haai*spalten  und  CanHlen,  aul 
welchen  sie  ihren  W>g  gefunden  hat,  auch  wieder  zu  entweichen.  Solche 
ZugangscanHle  zu  den  einzelnen  Höhlungen  sind  übrigens  selbst  mit  stärk- 
ster Vergrösserung  gar  nicht  zu  gewahren ,  im  Geiientheil  liegen  die  flüssi- 
gen Partikel  inmitten  der  rompaetesten  Mineralsubsl^nz.  Sorby  bemerkt 
auch  ganz  richtig,  dflss  die  unzweifelhafte  Fähigkeit  eines  Gesteins  vom 
W^asser  durchdningen  zu  werden,  nicht  den  Schluss  gestiittet,  dass  auch 
eine  Krjstallmasse  diese  Fähigkeit  in  gleichem  Maasse  besitze;  die  Permea- 
biHtlit  des  Achats  kann  nicht  entgegengehalten  werden ,  denn  dieser  hat 
vollkommene  Schicht enstructur  und  besteht  zum  Theil  aus  krystallinischen  ^ 
Aggregaten,  zwischen  denen  und  nicht  in  welche  die  Flüssigkeiten  ein- 
dringen. Der  Hauptbeweis  für  die  Ursprünglichkeit  der  Flüssigkeifsein- 
schlüsse  wird  aber  durch  die  chemische  Beschaffenheit  derselben  erbi'aclit; 
es  wird  sich  in  der  Folge  ergeben,  dass  ein  Theil  dei*selben  aus  einer 
gesättigten  Lösung  von  Chlornatrium,  ein  anderer  sogar  aus  liquider  Koh- 
lensäure besteht,  Substanzen ,  von  denen  Niemand  annehmen  wird,  dass 
sie  jemals  eine  dem  Sickerwasser  Jlhnliche  Rolle  gespielt  haben.  ^) 


1)  Z.  B.  Laspcyrcs,  Zoitscthr.  d.  d.  gool.  Goscllsch.  XVI.  1864.  374  in  einer  seltr 
skeptischen  Note ,  in  welcher  u.  a.  angeführt  wird  ,  dass  es  ihm  bis  dahin  nickt  ver- 
gönnt  gewesen ,  zwisclien  Gasi>oren  und  Flüssigkeitseinsrhliissen  einen  Unterschied  zu 
finden,  und  dass  das  Vorkommen  wirklicher  Gtaseinsch Hisse  höchst  zweifelhaft  sei.  Bei 
dem  gar  spttriich  vorliegenden  Material  —  wie  Vogelsang  (Philosophie  d.  Geologie  133; 
hervorhebt,  zwei  oder  drei  DttnnschHfTen  —  war  dies  absprechende  IJrlheil  über  die 
sorgttitigen  und  umfassenden  Untersuchungen  Sorby's  wenig  gerechtfertigt.  Auch  Yo- 
gelsang  (Phil.  d.  Geol.  150)  hielt  die.se  liquiden  Einschlüsse  1867  für  MUöhlungen^ 
welche  zumeist  durch  secundüre  Injection  mit  Flüssigkeit  nicht  ganz  erfüllt  wurden." 
Nach  seiner  denkwürdigen  Entdeckung,  dass  dieselben  bisweilen  aus  flüs.siger  Kohlen- 
säure bestehen,  ist  der  vortreflfliche  Forscher  gewiss  anderen  Sinnes  geworden. 

2)  vgl.  F.  Z.,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellscli.  XVII.   4865.   46. 
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ist  die  UrsprUnglichkett  der  liquiden  Partikel ,  wie  es  in  der  That 
der  Füll,  nicht  mehr  zweiMhaft,  so  ergibt  sich  der  wichtige  Schluss, 
riass  alle  Mineralien  und  Gesteinsgemengtheile ,  welche  derlei  Einschlüsse 
heherbergen,  gebildet  worden  sind  bei  Gegenwart  von  Flüssigkeit  als 
solcher,  oder  von  Gasen,  welche  sich  zu ^üssigkeiten  condensirten.  Wel- 
cher Gewinn  für  die  Geologie  aus'  den  higher  gehörigen  Beobachtungen 
erwUclist,  mag  schon  an  dieser  SteUe  einleuchten. 

Nach  und  nach  hat  man  in  einer  grossen  Anzahl  von  Mineralien  mikrosko- 
pische Einschlüsse  von  Flüssigkeit  gefunden ;  hier  seien  darunter  nur  allge- 
mein erwähnt :  Quarz,  monokliner  und  trikliner  Feldspath,  Nephelin,  Etöolith, 
Leucit,  Augit,  Chlorit,  Olivin,  Topas,  Cordierit,  Yesuvian,  Smaragd  und  Beryll. 
Spineil,  Sapphir,  Kalkspath,  Gyps,  Flussspalh,  Steinsalz,  Zinnstein,  Zink- 
blende. Die  genannten  sind  sammt  und  sonders  solche  Substanzen ,  welche 
in  dünnen  Schichten  genügende  Pellueiditüt  erlangen ;  für  die  völlig  impel- 
lucid  bleibenden  Mineralkörper,  z.  B.  die  meisten  Erze  lassen  sich  diese 
Einschlüsse  durch  das  Mikroskop  nicht  nachweisen,  es  ist  indessen  wahr- 
scheinlich, dass  sie  hier  in  einem  vielleicht  nicht  mindern  Maasse  eben- 
ffllis  vorhanden  sind. 

Die  Einschlüsse  einer  wiisserigen  Flüssigkeit ,  welche  sich  in  den 
0)i\inkömem  und  I^ucitkrystallen  geflossener  Lavaströme  finden,  verdie- 
nen in  geologischer  Hinsicht  alle  Beachtung,  indem  sie  beweisen,  dass  in 
dem  geschmolzenen  Magma,  aus  dessen  Erstarrung  das  Lavagestein  ent- 
steht, Wasserdampf  vorhanden  sei.  Zugleich  geht  daraus  hervor,  dass  die 
Gegenwart  von  liquiden  Partikeln  in  Gemengtheilen  eines  Gesteins  keineswegs 
der  Festwerdung  desselben  aus  geschmolzener  Materie  widerstreitet,  und  dass 
da<i  Triumphgeschrei  gewisser  Ultraneptunist^n  bei  der  Entdeckung  der 
mikroskopischen  Flüssigkeitseinschlüsse  im  Granitquarz  höchst  überflüssig  war. 


Von  der  grössten  Wichtigkeit,  insbesondere  für  die  Frage  nach  den 
iienetischen  Verhältnissen  der  Mineralien  und  Gesteine  ist  die  Ermittelung 
der  chemischen  Beschaffenheit  der  Flüssigkeitseinschlüsse. 
SIehrfache  Untersuchungen  liegen  in  dieser  Bichtung  vor,  aus  welchen  sich 
die  abweichende  Natur  der  letztern  ergeben  hat.  Der  am  meisten  ins  Auge 
bllende  physikalische  Gegensatz  zwischen  den  einzelnen  Vorkommnissen 
liquitler  Einschlüsse  beruht  darin ,  dass  gewisse  derselben  ein  sehr  grosses 
Aosdehnungsvermögen  besitzen ,  während  andere  nicht  oder  nur  ganz  wenig 
«'xpansibel  sind :  bei  jenen  verkleinert  sich  während  des  Er\värmens  inner- 
hnlb  der  Beobachtungsgrenzen  die  Libelle  in  der  Flüssigkeit  allmHhIig  und 
verschwindet,  bei  diesen  bleibt  sie  aber,  unverändert.  Die  letztern  sind 
>^eitau$  die  bHußgsteu. 

4» 
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Bevor  die  über  die  physikalische  und  chemische  Naliir  der  PIUssi{(- 
keitseinschlusse  angestellten  Forschungen  lusammengefasst  werden,  isl  eine 
Er\^>iihnung  derjeniiien  Apparat«  erforderlich,  welch»  zur  mikroskopischen 
Beoliachlun;;  der  Wirkung  von  Temperatur  Veränderungen  dienen.  Es  sind 
dies  die  soji.  heilbaren  Objectlische ,  welche  auf  den  {gewöhnlichen  Objecl- 
lisch  des  Mikroskops  gebracht  werden,  und  auf  welche  das  durch  diesellten 
zu  erwünmendc  Prilparnt  zu  liegen  kommt.  Der  zuerst  von  Max  Schultze'i 
conslruirte  Messing-Tisch  dieser  Art  lUuft  in  zwei  seitliche  Anne  aus,  dir 
durch  untergestellte  Spirituslampen  erliilxt  werden.  Die  Wurme  pflanzt  sich 
von  hier  aus  nach  der  Mitte  des  Tischchens  fort  und  wird  durch  ein  darunter 
angebrachtes  Thermometer  gemessen ,  dessen  Quecksilber-Cylinder  mehrfach 
spiralig  gewunden   ist.     Einen   erheblichen  Fortschrill  bezeichnet   der  von 


V(^olsang  anjtogebene  hBchst  zweckmassige  Apparats)  (pjg,  |,ii_  m^r  «ird 
in  sinnn-icher  Wt'ise  die  ErwUrmung  <ier  Objecte  durch  einen  vemiill4-lsl 
des  galvanischen  Stroms  erhitzten  Plalindraht  bcAvirkt,  welcher  über  dem 
ringtbrmigen  Quecksilberbehülter  eines  Tliermomolers  mehrfuch  hin  und  her 
gMchlunfieii  ist  und  so  eine  rostJlhnlichc  Unterlage  Rlr  das  Präparat  gewahrt. 
Die  Kupfeipliitli*  dos  aufschraublNiren  Ti.sches  ist  zur  beHsem  Isoliining  noch 
mit  einer  Ebonitplatle  bodeckt;  unmittelbar  ül>er  dem  Diaphragma  desselln-n 
.  liegt  <ler  Quecksilberring,  an  welchem  jederseits  drei  (DasknOpfHien  zum 
Festhalten  des  darlllier  gewundenen  Platin<lrahls   [von  0.*  Mm.   Dicke)  .-in- 


I]  Arcliiv  f.Riikr.  Anatoniii-  tHAIt.  I,  i.   Einrn  sehr  si^hwerßllti|(rn  Apparat  crsAiir 
friilHT  Alcxniider  Brynon   ;Kctliiliunili' ne«   phil.  jniiriuil   I8«l.  XIV.   HÜ). 
^)   PoKKemlurfTs  Animlrn  CWWIt.  .IM. 
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i:cü4*hiiiolzen  sind;  letzlerer  ist  bei  6  mit  zwei  stärkern  Kupfordrahlen  ver« 
löthet,  welche  zu  den  beiden  Elecirodenhaltem  E  hinführen,  die,  um  die 
Beobachtung  am  wenigsten  zu  hindern,  mit  dem  Thermometer  an  der  rech- 
ten Seile  des  Tisclies  liegen.  Als  seitliehe  Unterlagen  fllr  die  PräparaU^ 
dienen  ein  paar  Stege  (S) ,  welche  genau  die  Höhe  bis  zu  der  obern  Grenze 
des  Drahtrostes  haben  mtlssen.  Mit  zwei  Bunsen'schen  Elementen  lässt  sich 
die  Quecksilbersäule  des  Thermometers  bis  zu  200®  C.  treiben;  gewöhn- 
liche Präparate  aber  gestatten  doch  über  150"  C.  hitiaus  keine  Beobachtung 
mehr,  da  bei  dieser  Temperatur  selbst  alter  hartgewordener  Canadabalsam 
ins  Kochen  geräth.  Durch  Einschaltung  eines  geeigneten  Rheostaten  kann 
man  einerseits  die  Geschwindigkeit  der  Temperaturveränderungen  nach* 
Belieben  regeln,  andererseits  jeden  erreichten  Wärmegrad  ziemlich  unver- 
ändert festhalten. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  schon  wegen  der  letztern  Umstände  der 
Vogelsang'sche  Apparat  vor  dem  altem  Schultzens  den  Vorzug  verdient.  So- 
wohl das  Steigen-  als  das  Sinkenlassen  der  Temperatur  geht  bei  letzterm 
nur  ausserordentlich  langsam  von  Statten ,  und  zudem  bietet  der  erstcre 
viel  mehr  die  Gewissheit  dar,  dass  man  wirklich  die  Temperatur  des  zu 
untersuchenden  Objects  möglichst  direct  misst.  Ftlr  die  Beurtheilung  der 
Teniperaturmessungen  ist  tlbrigens  zu  bemerken,  dass  die  starken  Objcctivc 
mit  sehr  geringem  Focalabstand  und  breiter  flacher  Metallfassung  um  die 
Linse  einen  erkaltenden  Einfluss  auf  die  Oberflädie  des  Präparats  ausüben ; 
eine  bei  erhöhter  Temperatur  eintretende  Erscheinung  erfolgte  z.  B.  unter 
Anwendung  von  Uartnack's  Objectiv  Nr.  4  (mit  ungefalir  3  Mm.  Focalab- 
stand) bei  32?  C. ;  bei  Objectiv  Nr.  7  [mit  nur  0.3  Mm.  Abstand]  zeigte 
sich  dieselbe  erst  bei  34",  und  bei  Objectiv  Nr.  9  (nur  mit  0.4  Mm.  Ab- 
stand] gar  erst  bei  41 — 42".  Der  abktlhlende  Einfluss  der  genäherten 
Metallmasse  des  Mikroskops  musste  somit  diu-ch  eine  Temperaturerhöhung 
\on  2 — 10"  C.  ausgeglichen  werden.*) 

Wohl  die  meisten  mikroskopischen  FltissigkeitseinschlUsse  bestehen  aus 
Wasser  oder  aus  einer  Lösung  von  Salzen  oder  von  Gas  in  vor- 
waltendem Wasser.  Bei  denselben  ist  gewöhnlich  die  freiwillige  Be- 
weglichkeit der  Libelle  gering;  bei  jenen  Lösungen  wird  innerhalb  der 
Beobachtungsgrenzen  weder  durch  steigende  noch  durch  sinkende  Tempe- 
ratur das  Volumenverhältniss  zwischen  Lil^elle  und  Fitlssigkeil  merklich  ver- 
ändert, ja  selbst  bei  Temperaturen  von  — 4"  und  von  120"  C.  ist  keine 
Condensaiion  der  erstem  zu  gewahren.  Diese  Flüssigkeiten  zeichnen  sich 
auch  durch  ein  verhältnissmässig  grösseres  Brechungsvermögen  aus,  welches 
üie  Contouren  des  ganzen  Einschlusses  etwas  dunkler  erscheinen  lässt,  als 
dies  bei  andern  FItlssigkeiteu  mit  kleinernr  Brechungsindex  der  Fall  ist. 


^)  Vgl.  darüber  noch'  W.  Engelmann  in  Schulize's  Arch.  f.  mikr.  Anatomie  IV.  334. 


'i\  Allgemeines  üljcr  die  mikro.skoplsclic  Structur  der  Mineralien. 

Die*  in  mehreren  Quarzen  eingeschloj^euc  Flüssigkeit  wurde  von  Sir 
iL  ÜHvy  als  fast  reines  Wasser  befunden  *).  Sorby  brachte  die  Flüssigkeit 
in  4*inc*r  lldhlung  eines  transparenten  Krystalls ,  welche  ungefiihr  ^  Zoll  ini 
fjurchuiesser  maass,  zum  Gefrieren  und  beobachtete,  dass  sie  genau  bei  dem 
Thaupunkt  des  Eises  auflhaute.  ^)  Liquide  Einschlüsse  enthallende  Quarze 
lieferten,  in  einer  Glasröhre  erhitzt,  eine  Flüssigkeit,  welche  bei  niedriger 
Temperatur  sich  zu  Krystallen  condensirte,  deren  Gestall  und  Thaupunkt 
dieselben  waren  wie  die  des  Eises.  Ausser  diesem  Wasser  entweicht  aber 
oft  noch  eine  andere  Substanz,  welche  sich  näher  an  dem  erhitzten  Ende 
der  Glasröhre  condensirt  als  die  Eisnadeln,  und  welche  Ghlorkaliuoi  oder 
Chlornatrium  ist.  Das  Wasser  besitzt  auch  häufig  eine  stark  saure  Reaclion, 
herrührend  von  Chlorwasserstoffs«! ure,  welche  entweder  von  der  Zersetzung 
der  genannten  Chloralkalien  durch  den  erhitzten  Quarz  hei'stammi,  oder, 
wie  es  sicher  einige  Mal  der  Fall,  im  freien  Zustande  in  den'Flüssigkeitsein- 
schlUssen  zugegen  ist. 

Um  die  Natur  der  in  den  wässerigen  Einschlüssen  aufgelösten  Salze  zu 
ermitteln,  pulverte  Sorby  die  Krystalle,  deren  Höhlungen  dadurch  eröffnet 
wurden,  und  zog  dann  die  gelösten  Salze  mit  destillirlein  W' asser  aus.  Die 
Lösung  wurde  abfiltrirt,  zur  Trockne  verdunstet,  und  dann  konnte  die  Be- 
schaflenheit  der  Salze  vermittelst  des  Mikroskops  und  chemischer  Reaclionen 
erkannt  werden.  Auf  diese  Weise  fand  er  (Juli  1858),  dass  die  Flüssigkeit 
in  den  Quarzen  oft  eine  sehr  betrUchÜiche  Menge  von  Chloricalium  und 
Chlornatrium j  von  den  Sulphaten  des  Kali,  Natron,  Kalks  und  mitunter 
freie  Siluren  enthiUt.  Dadurch  wird  auch  eriilärlich,  weslialb  Sorby  ni^hi 
im  Stande  war,  in  einem  Bergkrystall  von  Ceylon,  welcher  ausgezeichnete 
Flüssigkeilseinschlüsse  von  ungefUhr  ^irr  ^^^  (0.044  Mm.)  führte,   das  Li- 


')  Philosoph.  Traiisactioiis  Ud.   Mi.  367  ;  Annalos  de  chiiii.  et  de  phys.  XXL   13i. 

*-)  In  «iiic  8  Zoll  [finge  und  |  Zoll  weile  Glasröhi-e ,  welche  an  dem  einen  Ende 
{geschlossen  ist,  werden  die  bei  4 00<*  getrockneten  Stückchen  des  an  sich  wasserfreien 
Minerals  gebracht;  darauf  füllt  man  die  Röhre  mit  Luft,  welche  durch  Chloi'caicium 
getrocknet  ist.  Das  offene  Ende  wird  mit  einem  wohlpassenden  Kork  verschlossen 
und  das  andere  durch  zwei  einander  gegenüberstehende  Löcher  eines  kleinen  Käst- 
cliens  gesteckt,  welches  ein  Gemenge  >on  zerstossenem  Eis  oder  Schnee  und  Salz  ent- 
hält, so  dass  es  einige  Zoll  daraus  hervorragt.  Alsdann  erhitzt  man  das  geschlossene 
Ende ,  an  welchem  sich  die  Mineralstückchen  befinden ,  genügend  stark ,  um  die  ein- 
geschlossene Flüssigkeit  aus  den  Höhlungen  auszutreiben.  EnUiiellen  sie  Wasser,  so 
condensirt  sich  die.ses  als^  kleine  Etsottde leben  an  den  kalten  Theilen  der  Röhre.  Ist 
.sodann  das  Ganze  abgekühlt ,  so  wird  die  Röhre  aus  dem  Kästchen  herausgezogen,  in 
eine  starke  Kochsalzlösung  von  einigen  Graden  unter  dem  Gefrierpunkt  gebracht  und 
darauf  die  Form  der  Ki*ystalle  mit  einem  Vergrösserungs- Instrument  untersucht.  In- 
dem man  sorgfältig  das  Steigen  eines  Thermometers  in  der  allmählig  sich  erwärmen- 
den Salzlösung  beobachtet,  kann  die  Temperatur,  bei  welcher  die  KrystIlUchcn  sich 
aufzulösen  be^finnen,  festgestellt  werden.     (Quart,  jourii.  of  gcol.  soc.  185K.  472.) 


^ 


5,  Mikroskopische  fremde  EiiischHisse  in  den  kr\ stallen.  55 

quidum  bei  uogeHihr  —  iJO"  C.  zum  Gefrieren  zu  bringen :  denn  reines 
Wasser  friert,  obschon  es  nach  seinen  Beabachtungen  in  Röhrchen  von 
weniger  als  ^^  Zoll  Durchmesser  erst  bei  — 15°  fest  wird,  auf  der  Stelle 
bei  obiger  Temperatur  in  Röhrchen  von  dem  Durchmesser  jener  Flüssig- 
keitseinschlüsse.  Auch  wird  dadurch  das  eigenthUmliche  Expansionsver- 
hällniss  der  Flüssigkeilr  gedeutet.  Auf  Grund  au^ezeichneter  Daten  fand 
er,  dass  im  vorliegenden  Falle  bei  0"  G.  die  Libelle  sehr  nahe  0.H1  des 
Liquidums  ausmachte;  würe  das  letztere  reines  Wasser,  so  mUsste  beim 
£rhilzen  bis  zu  489°  C.  das  BlUschen  absorbirt  und  die  Höhlung  mit  der 
Flüssigkeit  au.sgefüllt  erscheinen.  Indem  aber  ein  Theil  des  Quai'zkrystalls  in 
einem  ParaQinbad  so  erhitzt  wurde,  dass  er  mit'  dem  Mikroskop  unter- 
sucht werden  konnte,  ergab  es  sich,  dass  erst  lici  218  —  219"  C.  sich 
die  Flüssigkeit  bis  zur  gänzlichen  Erfüllung  der  Höhlungen  expandirte.  Aus 
dem  Pulver  eines  Theiles  jenes  Krystalls  erhielt  Sorby  so  viel  Chloraikalien 
uod  Sulphate ,  dass  er  den  X^ehalt  der  FlUssigkeitseinschlüsse  an  diesen 
Salzen  auf  mindestens  15  Yo  schützte;  30  %  konnte  er  nicht  übersteigen, 
denn  sonst  müssten  sich  Kristalle  in  den  Solutionen  ausgeschieden  haben. 
Nimmt  man  eine  wässerige  Lösung  mit  25%  Ghloralkalien  und  Sulphaten 
an,  so  ergibt  sich  aus  den  von  Sorby  aufgestellten  Formeln,  dass,  ohne 
Einfluss  des  Drucks,  eben  bei  219.  4"  C.  das  gegebene  Quantum  einer 
so  beschaffenen  Lösung  den  gegebenen  Hohlraum   ganz  erfüllen  werde. 

Auch  Pfaff  hat  in  dem  Wasser,  welches  er  in  den  S.  49  erwähnten 
Gesteinen  als  ursprünglich  mechanisch  eingeschlossen  bestimmte,  Ghlor 
nachgewiesen,  welches  er  als  an  Natrium  gebunden  annimmt;  gleichfalls 
ergaben  ihm  granitische  Feldspathe  die  characteristische  Rcaction  auf  Ghlor^} . 

Ja  es  kommen  in  der  That  auch  gesät- 
tigte Salzlösungen  als  mikroskopische  Flüs- 
sigkeijlseinscbltisse  vor,  welche  durch  die  darin 
ausgeschiedenen  Salzkrystalle  charakterisirt  sind. 
Bis  jetzt  ist  nur  gesättigte  Ghlornatriiunsolution 
unter  solchen  Verhältnissen  und  zw  ar  in  Quar-  «    ..    « . 

Flg.   l-l. 

zen  verschiedener  Gesteine  beobachtet  worden. 

Diese  Einschltisse  (Fig.  44aj  enthalten  in  sich  ein  kleines  wasserklarcs 
Würfelchen  und  daneben  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Libelle,  deren 
hin  und  wieder  ersichtliche  freiwillige  Beweglichkeit  die  flüssige  Natur  des 
umgebenden  Mediums  ausser  Zweifel  stellt:  mitunter  ist  auch  sogar  ein 
WackeUi  der  Würfel  selbst  wahrzunehmen.  Bei  den  deutlichem  Vorkommnissen 
sehen  die  Würfel  innerhalb  der  Flüssigkeit  wie  von  Glas  gefertigt  aus  und 
sind  so  pellucid ,  dass  die  hintern   haarscharfen  Kanten   und  Ecken   durch 
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ihre  Masse  vorzüglich  durchscheinen,  und  iftan  die  ganzen  Dimensionen  dos 
He\a<«derkörpers  übersieht.      Bisweilen  -sind   sie   etwas   rechteckig   in  die 
LSniio  !^ezogen  oder  an  den  Ecken  etwas  abgerundet.      Auf  den  quadrati- 
schen Flächen  erblickt  man  dann   und  wann  eine   feine,    den  Kanten  pa- 
rallel   gehende    Streifung  (Fig.   14b),     wodurch    eine    schachbrett^hnliche 
Quadratzeichnung  darauf  hervorgebracht  wird,  eine  Erscheinung,  die  sqhon 
von  vorne   herein   an   die  Oberflache   von  Kochsalzwürfeln   erinnert.     Der 
grösste  beobachtete  Würfel  hatte  die  ansehnliche  Kantenlänge    von  0.0125 
Mm. ;    ein  anderer  mit  0.0072  Mm.  langer  Kante  lag  z.  B.  in  einem  0.035 
Mm,  langen,    O.OH  Mm.    breiten  Flüssigkejtseinschl'uss ,    welcher  eine   Li- 
belle   von   0.004  Mm.    ausserdem   aufwies.     Diese  Libelle   blieb   beim  Er- 
wärmen  der  Präparate  auch  über  400^  hinaus  und  selbst  bis  zum  Kochen 
des  Canadabalsams  durchaus  in  ihrer  Grösse  unverändert.     Selbst  die  nrös- 
sten  Würfelchen  können,  zunächst  von  der  Flüssigkeit  und  dann  von  dem 
doppeltbrechenden   Quarz  umhüllt,    bei   gekreuzten   Nicols   ihren   optischen 
Charakter  als  einfach  brechende  Substanz  nicht  zur  Geltung  bringen.     Ein 
ausgezeichnetes  Vorkommniss  dieser  Art  diente  zu  zwei  Versuchsoperalionen, 
welche  die  Frage  entscheiden  sollten,  ob  die  Kryställchen  in  der  That  dem 
Chlornatrium  angehören,  .  Eine  Anzahl  rein  ausgesuchter,  pfefTerkorngrosser 
Quarzbröckchen  ^^urde  in  einer  Schaale  gepulvert,    das  Pulver  mit  destil- 
lirtem  \yasser  extrahirt;  diese  Flüssigkeit,  welche  durch  allerfeinstes  Quarz- 
pulver etwas   milchig   war,    wurde,    um  Filtrirpapier  nicht  anwenden   zu 
brauchen,  der  Klärung  überlassen,    die  sich  in  einem  Tag  vollzog.     Sorg- 
fällig war  festgestellt  worden,  dass  W^asser,  Schaale,  Pistill,  Klärröhrchen 
absolut  chloifrei  waren,    hi  der  geklärten  Flüssigkeit  brachte  salpelcrsaures 
Silberoxyd  eine   unerwartet  starke   Chlorreaction   hervor,     nicht  etwa   ein 
Opalisiren ,  sondern  einen  ausgezeichneten  und  verhältnissmässig  reichlichen 
Niederschlag.    Andererseits  ward  auf  spectralanalytischem  Wege  die  Gegen- 
wart von  Natriuni   in   demselben  Quarz   nachgewiesen.     Hielt  man   in    die 
Flamme  ein  Quarzstückchen,    so  erfolgte  bei  jeder  Decrepitation  desselben 
ein   wiederholtes    prachtvolles  Aufblitzen   der   Natriumlinie,    welche    rasch 
wieder  verschwand.     Es  bezeichnete  jene  Momente,    wo  eine  der  kleinen 
Höhlungen    aufgesprengt    wurde,    und    ihr  Inhalt   in    die  Spectralflamnic 
gelangte. 

Solche  kochsalzwürfelfUhrende  Flüssigkeilseinschlüsse,  welche  selbst  wohl 
zweifellos  eine  gesättigte  Lösung  von  Chlornatrium  sind,  wurden  bis  jetzt 
fast  nur  in  Quarzen  verschiedener  Gesteine  aufgefunden ;  die  schönsten, 
grössten  und  deutlichsten  in  einem  Quarz  aus  dem  Zirkonsyenit  von  Laiu*vig 
im  südlichen  Norwegen,  der  zu  obigen  Versuchen  diente;  ferner  im  Quarz 
des  Diorits  von  Quenast  in  Belgien,  des  grobkörnigen  Granits  von  Johann- 
Georgenstadt,  des  Hornblende-Andesits  von  Borsa-Bänya  in  Siebenbürgen, 
des  Felsitporphyrs  (Elvan)  von  Withiel  in  Comwall,  dos  feinkörnigen  Gra- 
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nits,  der  ani  Goatfell  auf  der  Insel  Arran  Schottland]  den  grobkörnigen 
iiangweise  durchsetzt,  des  Quarz  und  Sanidin  führenden  dunkeln  Felsitr- 
porphyrs,  der  "an  der  Westktlsle  von  Arran  neben  den  Pecbsteinen  von 
Tomiore  Gänge  im  rothen  carbonischen  Sandstein  bildet,  des  postliasischen 
Syenitporphyrs^  zwischen  dem  Glamig  und  dem  Sconcer  Inn  auf  der  Insel 
Skye  (Hebriden),  des  krystallinischen  Schiefers  aus  dem  Engpass  Trossachs 
l)eim  Loch  Katrinc,  Schottland').  Sorby  beobachtete  dieselben  im  Quarz 
iicr  Granite  von  Trevalgan  bei  St.  Ives  und  von  der  Ding-dong^-Grube  bei 
Penzance  in  Cornwall. 

Dass  Exhalationen  von  Chlorwasserstoffsclure  bei  den  modernen  Vulkan- 
ausbrtlchen  eine  grosse  Rolle  spielen,  und  dass  nicht  minder  gerade  die 
Bildung  von  Kochsalz  mit  der  Erstarrung  der  recenten  Laven  so  vielfach 
sich  verkntipft,  ist  bekannt.  Und  dass  bei  der  uralten  Entstehung  gewis- 
ser granitischer  und  porphyrischer  Gesteine  das  Ghlornatrium  gleichfalls 
injendwie  zugegen  war,  erweisen  vorstehende  Untersnchungen.  Der  Quarz 
lr)'staUisirte  hier  unter  Bedingungen,  dass.  er  Chlornatrium  in  sich  ein- 
schliessen  konnte.  Doch  sind  diese  genetischen  Analogien  vorläufig  noch 
zu  unbestimmt,  um  Weiteres  darauf  bauen  zu  können,  wenn  man  auch 
ahnt  und  hofll,  dass  fernere  Beobachtungen  dieselben  klären  und  erweitem 
werden. 

•  In  dem  Kalkspath ,  welcher,  mit  lichtgrUnem  Glimmer  gemengt ,  unter 
den  vom  Vesuv  ausgeworfenen  Blöcken  vorkommt,  ferner  in  dem  Nephclin' 
dieser  Blöcke  beobachtete  Sorby  ^  auch  sehr  zahl- 
reiche FlUssigkeitseinschlüsse  mit  würfelförmigen 
Kristallen:  er  hält  letztere  für  Chlorkaliuni  oder 
Ghlornatrium  und  das  Liquidum  selbst  für-  eine 
fi;esattigte  Lösung  dieser  Salze.  Hier  finden  sich 
auch  wohl  mehrere  Wtlrfelchen  in  derselben  FItls-  p.    j- 

sigkeit.     Als  ein  Nephelinfragment  mit  dem  Ein- 

schiuss  Fig.  45a  zu  einer  ganz  schwachen  Rothgluth  erhitzt  wurde,  erschien 
der  Einschluss  wie  Fig.  15b.  Die  kleinem  Krystalle  waren  verschwunden, 
der  grössere  war  gewachsen  und  hatte  sammt  der  Lilx^lle  den  Watz  verän- 
dert, woraus  sich  aufe  klarste  ergibt,  dass  die  Höhlung  im  Nephelin  eben 
eine  Flüssigkeit  enthielt,  und  dass  die  Krystalle  darin  löslich  waren.  Bei 
starker  Rothgluth  entwich  die  sich  ,expandirende  Flüssigkeit  in  den  Nephe- 
lin hinein,  und  der  Salzkrvstall  schmolz  theilweise  zu  einem  Kügelchen. 
Benierkenswerth  ist  es,  dass-  die  Expansion  der  Flüssigkeit  nur  dann 
hinreicht,  die  sie  umgebenden  Krystallwande  zu  zersprengen,  wenn  die 
Hitze  die  der  Rothgluth  erreicht.      Die  Masse   der  Kryst^llchen   macht  bei- 


*)  F.  Z.  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1870.  802. 
'i  Quart,  journ.  of  geol.  soc.  1858.  48t. 


o^  Allgemeine»  über  die  mikroskopische  Struclur  der  Mineralien. 

läufig  l  derjenigen  dos  Liquidums  aus,  oder  ungefiihr  4  mal  so  viel,  als 
sich  aus  einer  Chlorkaliumlösung ,  welche  bei  der  Temperatur  des  sieden- 
den .Wassers  gesUtügl  ist,  abseUt,  und  noch  viel  mal  mehr,  als  sich  aus 
einer  solchen  Chlomalriumlösung  abscheidet.  Daraus  mag  auf  die  hohe 
Temperaluc  geschlossen  werden,  welche  bei  der  Entstehung  dieser  N^hc- 
line  wirksam  war:  denn  sie  ist  durchaus  ootb wendig,  um  eine  so  be- 
trächtliche Menge  von  Sahs  aubulösen.  Spttter  beobachtete  Sorby  auch  noch 
Einschlüsse  ganz  derselben  Art  in  Smaragden;  die  WUrfelchen  lösten  sich 
hier  beim  Erhitzen  auf  und  krystallisirten  beim  Erkalten  wieder  heraus^]. 

Eine  weitaus^  grossere  Verbreitung  scheinen  aber  diejenigen  mikrosko- 
pischen Flüssig)t.eitseinschlüsse  zu  besitzen,  welche  aus  Wasser  und  Koh- 
le nsUure  bestehen.  Vogelsang  hat  für  mehrere  Vorkommnisse  den  Nach- 
weis geliefert,  dass  diese  beiden  Substanzen  in  der  That  zusammen  in 
mikroskopischen  Hohktomen  der  Mineralien  vorhanden  sind^).  FlUssig- 
keitoeinschlüsse  dieser  Art  gleichen  in  ihrer  üussorn  Erscheinung  sehr  den- 
jenigen, welche  aus  Wasser  oder  aus  einer  Lüsung  von  Salzen  in  MTasser 
bestehen;  dieselben  fUUen  allemal  die  Höhlungen  aussen  vollständig,  ohne 
irgend  welche  Abrundung  der  Ecken  aus,  weisen  ein  grösseres  Brechungs- 
vermögen auf,  fuhren  eine  Libelle  von  vollkommener  Kugelform,  welche 
einen  vcrhaltnissmüssig  kleinen  Theil  des  Gesammtvolumens  des  Einschlusses 
ausmacht;  bei  Veräudenuig  der  Temperatur,  einerseits  bis  — i^  hinab,  .an- 
dorerseils  bis  +  i 40<> G.  hinauf  verändert  diese' Libelle  ihre  Grösse  nicht,  und 
von  einer  Gondensation  derselben  ist  nichts  zu  gewahren. 

Vogelsang  und  Geissler  bedienten  sich  zur  Ermittelung  der  Natur  die- 
ser und  der  folgenden  liquiden  Einschlüsse  des  Spectralapparates.  Die  sie 
enthaltende  Mineralsubstanz  wurde  in  ein  starkes  retortenähnliches  GefäU» 
gefüllt,  welches  luftdicht  in  ein  Seitenrobr  einer  Spectralröhre  eingeschlif- 
fen war.  Am  oberen  Ende  des  letzteren  stand  ein  anderes  Seitenrohr  in 
luftdichter  Verbindung  mit  der  Geissler'schen  Quecksilberluftpumpe.  Nach- 
dem nun  unter  schwachem  Erwärmen  die  Röhren  so  weit  Qvacuirt  und  ge- 
trocknet worden  waren,  dass  in  der  Spectralröhre  beinahe  kein  Strom 
mehr  hindurchging,  ward  das  Mineral  in  der  Retorte  stärker,  bis  zum 
Decrepitiren  erhitzt,  worauf  nach  Schliessung  des  Stromes  die  Verbindung 
in  der  Spectralröhre  durch  eine  starke  Lichtlinie  hergestellt  erschien,  welche 
dann  auf  die  gewöhnliche  Weise  mit  dem  Spectralapparat  untersucht  wurde. 
Enthalten  die  Mineralien  Wasser,  so  ist  es  allerdings  sehr  schwer,  den 
Apparat  völlig  gasfrei  zu  erhalten,  da  wahrend  derselbe  zur  Trockne  er- 
wUrmt  und  ausgepumpt  wird,  immer  ein  wenig  von  jenem  Wasser  nach 
aussen  tritt. 
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Bei  Bergkryslall  aus  dem  Maderaner  Thal  war  nach  dessen  Decrepi- 
tation  das  Spectrum  in  der  Röhre  anfangs  nur  dasjenige  des  Wasserstoffs, 
bald  leigte  sich  jedoch  immer  deutlicher  auch  die  Kohlensäure.  Der  Inhalt 
der- mikroskopischen  Höhlungen  (davon  die  grössten  0.15  und  0.2  Mm.  lang 
und  breit)  war  somit  vorherrschend  Wasser,  untergeordnet  Koblenstture. 
Und  zwar  ist  es  viel  eher  wahrscheinlich,  dass  hier  kohlensäurehaltiges 
Wasser  vorliegt,  welches  eine  Libelle  \on  gasförmiger  Kohlensäure  um- 
scfaliesst,  als  dass  etwa  Wasser' und  flüssige  Kohlensäure  besonders  vor- 
handen seien,  wobei  dann  die  letztere  den  als  Libelle  erscheinenden  Kugel- 
räum  erfllllte.  Durdiaus  ttbereinslimmend,  sowohl  was  das  Verhalten  im 
Spectralapparat,  als  was  das  Unvertfndertbleiben  des  Bläsebens  bei  einer 
Erwärmung  über  400^  hinaus  betrifll,  verhielten  sich  Amethyste  von 
Schemnitz,  die  Bergkrystalle  voii  Poretta  bei  Bologna  und  Quarz  aus  dem 
Granit  von  Johann-Georgenstadt  im  Erzgebirge. 

Wohl  die  merkwürdigsten  mikroskopischen  Flüssigkeitseinschlüsse  sind 
indessen  diejenigen,  welche  aus  reiner  Kohlensäure  bestehen.  4858 
sprach  Sinunler  die  Vcrmutbung  aus,  dass  wohl  gewisse  der  von  Brewster 
mehrfach  in  den  Mineralien  aufgefundenen  und  beschriebenen  Flüssigkeiten 
liquide  Kohlensäure  sein  dürften,  weil  die  angeführten  physikalischen 
Eigenschaften  am  meisten  mit  denjenigen  dieses  seltsamen  Körpers  über- 
einstimmten') .  Namentlich  stützte  sich  diese  Mulhmas8ung.auf  das  so  beträcht- 
liche Expansionsvermögen  der  Flüssigkeit,  welches  Brewster  von  40 — 26.7<^G. 
auf  ongefilhr  ein  Viertel  ihres  Volums  bestimmt  hatte,  und  auf  deren  niedri* 
genBrecbongsexponenten  (4.4344).  Vogdsang  hat  dann  (im  Verein  mitGeissler) 
1868  für  zwei  Vorkommnisse  durch  eine  Reihe  von  ingenieusen  Experi- 
menten die  wii^liche  Gegenwart  eingieschlossener  liquider  Kohlensäure  dar- 
gethan^  und  finst  gleichzeitig  mit  ihm  gelangte  Sorby  zu  demselben  wohlbe- 
grOndeten  Resultat.  Spätere  Forschungen  haben  darauf 
ikü  Kreis  der  mit  dieser  eigenthümlichen  Substanz 
erfüllten  Mineralien  noch  erweitert. 

Ein  Bergkrystall  von  unbekanntem  Fundort,  wel- 
chen Vogelsang  untersuchte,  besass  Flüssigkeitsein- 
sehiusse,  davon  die  grössten  bis  0.2  Mm.,  die  meisten 
nur  zwischen  0.04  und  0.03  Mm.  lang  waren,  jeder 
mit  einer  Libelle  ausgestattet,  welche  bei  90^  C.  un- 
getthr  den  dritten  Theil  des  Raumes  einnahm.  Be- 
merkenswertii  ist,  dass  die  Flüssigkeit  da  wo  die  Höh- 
lungen steh  etwas  röhreaartig  verengten,  bei  gewöhnli-  rig.  j«. 
eher  Temperatur  niemals  diese  kleinen  GapiUarräume  vollständig  erfüllte,  son- 
dern stets  in  sphäroidaler  Form  sich  nach  aussen  irf)grenzie  (Fig.  4  %) .   Häufig 
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•rrschoinen  auch  die  Ecken  der  Höhlungen  durch  die  Fiüssigkeil  abgerun- 
det. Beim  Decrepitiren  des  Minerals  in  dem  eben  erwähnten  Apparat  war 
das  Spectrum  dasjenige  der  reinen  Kohlensäure.  Als  darauf  eine  grössere 
Menge  des  Quarzes  in  einer  Probirröhre  bei  Abschluss  der  Luft  zersprengt 
und  sodann  die  Röhre  in  Kalkwasser  gehalten  und  eröfihet  wurde,  war 
eine  deutliche  Trübung  des  letztem  wahrzunehmen. 

Zur  Controle  wurde  zugleich  die  höchst  beträchtliche  Ausdehnung  der 
Fltlssigkeit  durch  die  Wärme  geprüft.  Bei  derselben  Temperatur  und  dem- 
selben Beobachtungsapparat  war  das  Volum -Verhältniss  der  Flüssigkeit  zu 
der  Gaslibelle  bei  den  verschiedenen  Einschlüssen  nahezu  dasselbe;  denn 
während  bei  sehr  langsamer  Wärmesteigerung  die  Libelle  sich  zusehends 
verkleinerte,  wurde  das  Letzte  derselben  in  sämmtllchen  Eimschlüssen, 
welche  man  gleichzeitig  übersehen  konnte,  auch  sehr  nahezu  gleichzeitig 
und  allemal  bei  demselben  Thermometerstande  des  oben  (S.  52)  beschrie- 
benen Erwärmungsapparats  condensirt.  Das  Letzte  der  Libellen  verschwand 
unter  Anwendung  von  Hartnack's  Objectiv  Nr.  4  (vgl.  S.  53)  bei  32®  C; 
und  bei  demselben  Grade,  bei  welchem  die  Libelle  eines  Einschlusses  voll- 
ständig condensirt  erschien ,  kehrte  sie  bei  abnehmender  Temperatur  zuerst 
wieder  sichtbar  zurück,  um  bei  fortschreitender  Erkaltung  sich  allmählig 
wieder  zu  vergrössem.  Bei  22®  C.  war  das  Volumverhältniss  der  Flüssig- 
keit zu  der  Gaslibelle  etwa  gleich  2:1;  bei  der  Erwärmung  von  22  ®  auf 
32*  G.  dehnte  sich  also  die  erstere  scheinbar  wenigstens  um  die  Hälfte 
ihres  Volumens  aus,  wobei  indessen  die  Condensation  des  Gases  und  die 
Volumveränderung  des  umschliessenden  Quarzes  nicht  mit  berttcksichligl 
sind.  Thilorier  führt  an,  dass  die  flüssige  Kohlensäure  sich  von  0 — 30®  C. 
um  die  Hälfte  ihres  Volumens  expandire,  hat  aber  dabei  ohne  Zweifel  die 
Condensation  in  Rechnung  gebracht.  Indem  Vogelsang  nach  Thilorier^s  An- 
galien  das  Volum  berechnete,  welches  eine  gewisse  Menge  flüssiger  Koh- 
lensäure bei  20®  C.  einnimmt  —  ihr  Volum  bei  30®  in  demselben  abge- 
schlossenen Raum  gleich  \  gesetzt  — ,  fand  er  nahezu  den  Werth  f ,  womit 
die  Beschaffenheit  der  Flüssigkeitseinschlüsse  bei  der  Zimmertemperatur  von 
20®  übereinstnnmte. 

Auch  die  Flüssigkeitseinschlüsse  in  den  pingos  d^agoa  genannten  To- 
pasgeschieben  vom  Rio  Belmonte  in  Brasilien,  deren  Gegenwart  zuerst  von 
Brewster  nachgewiesen  worden  war,  befand  Vogelsang  aus  liquider  Kohlen- 
säure bestehend.  Hier  werden  dieselben  zunächst  von  einer  eigen tbttm- 
liehen  nach  aussen  zackig  abgegrenzten  Topaszone  umgeben.  Auch  bei  diesen 
verschwand  die  Gaslibelle,  welche  bei  45®  G.  denselben  Raum  wie  die 
einschliessende  Flüssigkeit  einnahm,  schon  zwischen  30  und  34®  (OKjectiv 
Nr.  4)  gänzlich  und  kehrte  während  des  Ei^altens  bei  derselben  Tem- 
peratur wieder  zurück.  Ging  die  .  Temperaturerniedrigung  '  rasch  vor 
sich,     so    bildeten    sich    oft    mehrere    Bläschen    gleichzeitig    oder   schnell 
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aufeinander,    wodurch  ein  formliches  Aufwallen  und   Brodeln  der  Flttssif^- 
keit  entstand. 

In  den  Quarzen  einiger  Gesteine  beobachtet«  Vogelsang  femer  Ein- 
schlüsse von  flüssiger  KoblensSlure ,  welche  durch  die  beim  £rwännen  sich 
msch  oondensirenden  (und  zum  Theil  sieh  freiwillig  lebhaft  bewegenden) 
Libellen  cbarakterisiri  waren,  neben  solchen,  deren  Libellen  bei  Tempera- 
lursteigerung  sich  völlig  indifferent  verhieltei/,  und  welche  vermuthlich  aus 
Wasser  und  Kohlensäure  bestehen.  '  Dazu  gehören  der  Granitgneiss  des  St. 
Gotthardt,  wie  er  den  grössten  Theil  dieser  Gentralmasse  der  Alpen  zu- 
sammensetzt, der  Granit  von  Aughrushmore  in  Irland,  in  dessen  Quarzen 
das  Bläschen  auch  wieder  bei  30  ^  verschwand ,  der  graue  Gneiss  von  Frei-« 
berg,  bei  Welchem  dies  aber  schon  bei  20  ^  erfolgte.  Die  expansible  Flüs- 
sigkeit im  farbenspielenden  Labradorit  von  der  Küste  Labrador  muss  auch 
als  liquide  Kohlensäure  angesehen  werden^). 

Nahezu  gleichzeitig  mit  Vogelsang  hat*Sorby  ganz,  unabhängig  davon 
Versuche  mit  den  flüssigen  Einschlüssen  in  Sapphiren  angestellt  und  ist  auf 
Grund  der  eigenthümlichen  Expansionserscheinungen  derselben  ebenfalls  zu 
dem  Resultat  gelangt,  dass  sie  aus  liquider  Kohlensäure  bestehen^).  Die 
Temperatur,  welche  nöthig  war,  um  das  Fluiduro  bis  zur  Erfüllung  der 
izanzen  Höhlung  auszudehnen,  variirte  von  20^  bis  320C.;  bei  einem  Ein- 
scbluss  wurde  das  Volum  genau  gemessen  und  es  schien  sich  zu  ergeben, 
dass  das  Liquidum ,  wenn  es  von  0^  auf  32<^  erwärmt  w  urde ,  sich  von 
100  auf  452  Volumtheile  ausdehnte.  Ein  anderer  Einschluss  gestattete 
durch  den  gleichmässigen  Umriss  der  Höhlung  die  Ermittelung  der  verhält- 
nissmässigen  Expansion  bei  verschiedenen  Temperaturen.  Das  Volum  der 
FlQssigkeit  bei  0^  C.  zu  400  angenommen,  betrug  dassell)e  bei 

47^0 409 

200     413  ^ 

«50     422 

280 430 

300 450») 

340     .....   474 

320     .....  247 
Bei  320  war  die  Höhlung  ganz  erftlllt.     Wenn  schon  die  Expansion   unter 
30^  sehr  gross  war  im  Vergleich  mit  irgend  einer  andern  bekannten  Sub- 
stanz, ausgenommen  Kohlensäure  und  Stickoxydul ,  so  stieg  doch  die  über 


>)  Ebendas.  2fö. 

*)  Proceedings  of  royal  soc.  XVH.  4869.  291.  Tbe  monlhly  microscopical  Journal, 
1.  April  4869.  222. 

';  Nach  Thüorier  dehnt  sich  die  von  0^  auf  800  erhitzte  flüssige  Kohlensäure  im 
VerhaltniHS  von  400:450  aus:  vgl.  oben  S.  60. 
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30^  in  einem  ganz  unerwarteten  VerhiHtniss.  Die  Ausdehnung  zwischen 
31  und  32^  ist  780  mal  so  gross,  als  sie  dem  Wasser  zukommen  würde. 
Sorby  glaubt,  dass  der»InbaU  der  Höhlungen  ursprünglich  aus  sehr  stark 
comprimirtem  Gas  bestanden  habe,  welches  sich  bei  der  Abkühlung  zu 
einer  Flüssigkeit  condensirie.  Wird  bei  der  Expansion  die  ganze  Höhlung 
gefüllt,  so  befinde  sich  die  Kohlensäure  in  dem  von  Caignard  Latour^) 
beschriebenen  Zustand« , '  welcher  filr  Fltlssigkeiten  gerade  vor  ihrem  lieber- 
gang  in  ein  compriroirtes  Gas  cliarakteristisch  ist. 

Auch  Sorby  beobachtete  schon,  dass  bei  den  Einschlüssen  im  Sapphir 
die  Libelle  bei  sinkender.  Temperatur  nicht  unmittelbar  in  ihrer  IDrtthem 
Gestalt  wieder  hervortritt ,  sondern  dass  plötzlich  unzählige  kleine  Bläschen 
erscheinen,  welche  die  Flüssigkeit  förmlich  kochend  ausseben  lassen,  und 
die  sich  dann  zu  einer  einzigen  Blase  vereinigen.  Feri\pr  macht  er  darauf 
aufmerksam ,  dass  während  in  dem  einen  besonders  wohl  zu  unU*rsuehen- 
den  Falle  die  Libelle  beim  Kifliiteen  erst  liei  32^  C.  verschwand,  die  auf- 
koichenden  Bläschen  erst  bei  der  Abkühlung  auf  31  ^C  wieder  ei*scbienen. 
Berthelot  hat  gezeigt,  dass  die  Kraft,  mit  welcher  Flüssigkeiten  an  der 
Innenwand  einer  Glasröhre  adhäriren,  hinreicht,  ihre  Contraction  zu  dem 
Normal -Volumen  zu  verhindern,  wenn  sie  so  erhitzt  werden,  dass  sie 
sich  bis  zur  Erfüllung  der  Röhre  ausdehnen  und  dann  bis  zu  einer  Tem- 
peratur erkalten,  welche  niedriger  ist,  als  die  zur  Füllung  erforderliche^'. 

Die  gänzliche  Unabhängigkeit  beider  dasselbe  erweisender  Untersuchun- 
gen von  Vogelsang  und  Sorby  mag  denjenigen  als  Gewähr  der  Richtigkeit 
dienen,  welchen  das  Vorkonunen  liquider  Kohlensäure  in  der  Natur  viel- 
leicht allzu  auflallend  erscheinen  möchte. 

Für  die  Basalte  und  Basaltlava  hat  es  sich  herausgestellt,  dass  die  von 
verschiedenen  Gemengtheilen  beherbergten  Flüssigkeitseinschlüsse  bei  den- 
jenigen Vorkomnmissen ,  welche  sich  überhaupt  zur  Untersuchung  eignen, 
gleichfalls  liquide  Kohlensäure  sind.  So  die  in  den  Augit^n  z.B.  der  Ba- 
salte vom  Pöhlberg  bei  Annaberg,  vom  Scheibenberg  im  Erzgebirge,  vom 
Oelberg  im  Siebengebirge,  vom  Eisenrültel  auf  der  schwäbischen  Alp ;  bei 
30 — 32*^  C.  wurde  das  Letzte  der  Libelle  condensirt  und  kehrte  dieselbe 
beim  Erkalten  w  ieder  zurück ;  die  Analogie  aller  physikalischen  Eigenthüro- 
liehkeiten  ist  derart  genau,  dass  wenn  auch  keine  Spectralanalyse  dieser 
nicht  isolirbaren  und  ausserdem  zu  flüssigkeitsarmen  Augite  ausgefilhrt 
wurde,  die  Identität  des  Liquidums  nicht  zweifelhaft  sein  kann.  Ferner 
verhält  sich  so  das  der  Untersuchung  fähige  Liquidum  in  den  basaltischen 
Olivinen,  z.  B.  des  Basalts  von  Marburg,  vom  Stillberg  im  Habicht^wald, 
vom  Westberg  bei  Hofgeismar,  von  der  Stofielskuppe  und  Pflasterkaute  im 


1)  Annales  de  chimie  tSSi.  XXI.  MI.  478.  XXII.  410. 

2)  Aniinles  de  cliiniie  'III.  ser.;  XXX.  Ä.Si. 


5   Mikroskopische  fremde  Einschlüsse  in  den  Krystallen.  63 

ThttriBger  Wald,  von  Ticblowttz  i)ei  Tetschen  nnd  Kosakow  in  Böhmen,  von 
Geismg  im  EnEgebir]]^,  der  Basalllaven  rom  Mosenberg  in  der  Eifel  (grtfsstor 
Einschliiss  im  Olivin  0.0108  Mm.  lang,  0.0082  Mm.  breit)  und  vomKnif- 
ter  OCen  am  Laacher  See.  Bei  denjenigen  Einschlüssen ,  welche  nur  we- 
nig Flüssigkeit  und  eine  grosse  Libelle  enthielten,  trat  bei  erhöhter  Tem- 
peratur eine  Verdampfung  der  erstem  ein,  die  Libelle  vergrOsserte  sich, 
und  schliesslich  war  der  ganze  Hohlraum  mit  Gas  erfüllt.  Sodann  noch  in 
den  grossem  trikKnen  Feldspathen  der  Basalte  vom  KieshUbel  bei  Dilln  un- 
weit Seheranilz  und  vom  Berg  Smolnik  bei  Kremnitz  in  Ungarn  ^) . 

Bestlglich  der  chemischen  Beschaffenheit  anderweitiger  eingeschlossener 
Flüssigkeiten  sind  schliesslich  noch  die  Beobachtungen  Brewster's  zu  erwäh- 
nen. Beim  Schleifen  eines  Schwerspath-Krystalls ,  welcher  eine  makrosko- 
pische FMlssigkeil  mit  kleinem  i>eweglichem  Gasblüschen  enthielt,  erfolgte 
ein  bis  zu  dieser  sich  hinziehender  Riss,  wodurch  das  Liquidum  aus  dem 
Hohlraum  ausgetrieben  wurde.  Dies  geschah  tn  Form  von  drei  oder  vier 
Kflgelchen ,  von  denen  eines  verhältnissmässig  bedeutend  grösser  war.  Am 
folgenden  Tage  hatte  sich  jedes  der  KOgelchen  in  einen  festen  Krystail  von 
der  primRiven  Spaltungsgestalt  des  Schwerspaths  verwandelt.  Wenn  Über- 
haupt dabei  ein  Verdunstungsverlust  stattfand,  so  muss  er  sehr  gering 
{gewesen  sein ,  denn  die  Krystalle  schienen  da]>ei  eben  so  gross  wie  die 
Fiflssigkeitskttgelchen.  Mit  einigen  Modificalionen  wiederholte  sich  dieselbe 
Erscheinung  J>ei  einem  andern  Schwerspath ,  welchoi'  mehrere  Flüssigkeils- 
einsehltlsse  besass;  auch  hier  wurden  die  von  Rissen  getroffenen  Liquida 
flunrh  die  Expansion  der  Lilielle  tröpfchenweise  hinausgetrieben,  aber  die 
ans  den  verschiedenei\  Hohlräumen  stammenden  krystallisirten  bald  sehr 
rasch,  bald  langsamer  und  bildeten  auch  nicht  Mos  ein  Individuum,  son- 
dern Gruppen  kleiner  Scliwerspathkryst3lilchen.  FUr  einen  Flussspath  fand 
Brewster  ebenfiiHs,  dass  die  einges<'hiossene  nnd  auf  einem  künstlich  ange- 
brachten Sprung  austretende  Flüssigkeit  sich  —  votlstiindig  erst  im  l^uf 
von  vierzehn  Tagen  —  in  kleine  Flussspathwllrfelchen  verwandelte.  Ausser- 
ordentlich concontrtrte  Lösungen  von  schwefelsaurem  Bar\  t  und  Fluorcalcium 
nULssen  daher  in  den  betreCTenden  Krystallen  vorhanden  sein,  und  die  Ela- 
stidtat  der  Libelle  ist  augenscheinlich  sehr  gross ;  letzteres  ergibt  sich  auch 
daraus,  dass  wenn  man  einen  Einsehluss  von  Flüssigkeit  im  Schwerspath 
direct  bloslegt,  dieselbe  auf  der  Stelle  fbrmlich  herausgeblasen  wird,  o^ne 
pine  Spur  zurückzulassen  ^i . 


1    P.  Z.  Bajwltgc^steine  1870.  33.  21.  60. 

^  Edinlrargli  new  pbilos.  Journal  48^8.  V.  94.  Brewster  fügt  die  Bemerkung  hinzu, 
dai»  die  bewegliche  Libelle  der  FlüssigkelLseinschlüs.<e  in  verschiedenen  Mineralien 
immer  den  oberii  Theil  des  Hohlraums  einnimmt,  in  welchem  das  Liquidum  sitzt,  dass 
^iM^r,  wenn  man  mit  dem  Ende  eines  heissen  Drahts  die  Oberfläche  des  Krvstalls  zu- 
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Die  Flüssigkeit  in  einem  Steinsalz  von  Gheshire  erkannte  Brewster  als 
eine  gesättigte  Lösung  von  Chlorrnagnesium ,  gemischt  mit  etwas  Chlor- 
calcium  i) . 

Sehr  bemerkenswerth ,   aber  seiner  Natur  nach>  noch  wenig  aufgeklärt 

ist  das  hin  und  wieder  beobachtete  gleich- 
zeitige Vorkommen  von  zwei  verschieden 
beschafienen  und  unmischbaren  Flüssig- 
keiten in  einer  und  derselben  (mikroskopi- 
schen) Höhlung;  der  Einschluss  sieht  dabei 
Pig-  17-  so  aus,   als  ob  er  zwei  ineinandersleckende 

Libellen  besässe  (Fig,  17). 
Die  erste  Nachricht  davon  verdankt  man  Brewster  2) ,  vvekher  berichtek^ 
dass  Höhlungen  in  brasilianischen  Topasen  zwei  Liquida,  beide  durchsichtig 
und  unmischbar  neben  einander  enthalten.  Die.  dichtere  Flüssigkeit,  welche 
sich  bei  der  Erwärmung  nicht  stärker  als  Wasser  oder  Oel  auszudehnen 
scheint,  hat  einen  Brechungsexponenten  von  1.S946.  (sehr  viel  niedriger 
als  der  des  Wassers]  ;  sie  nahm  die  Ecken  der  Hohlräume  ein ,  oder  die 
engen  Canäle,  wielche  zwei  oder  mehrere  grössere  Höhlungen  in  Verbin- 
dung setzten.  Die  seltene  andere  schien  in  tiefen  Höhlungen  auf  der  er- 
stem zu  schwimmen,  hat  einen  Brechungsexponenten ,  welcher  von  1.1311 
(in  einem  sibirischen  Amethyst)  bis  4.2106  (Topas)  variirt  und  ist  zwischen 
10<>  und  27  <^  G.  21  iQal  expansibler  als  Wasser;  die  darin  befindliche  Li- 
belle verschwindet  schon  durch  die  Wärme  des  Mundes  oder  der  Hand, 
indem  das  Liquidum  bei  einer  Temperatur  von- 74  —  84^  Fahr,  in  Dampf 
verwandelt  wird.  Brewster  glaubte  nach  den  wenigen  Versuchen ,  welche 
er  mit  den  aus  den  Hohlräumen  herausgenommenen  Flüssigkeiten  anstellen 
konnte,  dass  dieselben  Kohlenwasserstoffe  seien.  Die  dichtere  wurde  später 
Kryptolinit,  die  expansible  Brewsterlinit  genannt  (Dana's  Manual  of  mine- 
ralogy  5  ed.  1868.  761).  Simler  hat  es  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die 
letztere  als  liquide  Kohlensäure  anzusehen  ist  (vgl.  S.  59). 

Sorby,  welcher  früher  schon  Aehnliches  in  gewissen  Qangquarzen 
wahrgenommen  hatte  '^) ,  fand  zahlreiche  mikroskopische  Einschlüsse  mit 
zwei  Flüssigkeiten  und  einer  Libelle  im  Beryll  (Aquamarin)  ^) ;  er  vennu- 
thet,  .dass  die  eine  Wasser,    die   andere  liquide  Kohlensäure  sei. 


nüchst  der  unleren  Seite  des  Uohli'aums  hertihrt,  das  BlöHcrhen  unverzü^icli  und  ftehr 
ficbleuiH);  dahin  hinabsteigt,  nach  Entfernung  des  Drahts  aber  seine  frühere  Lage  wie- 
der einnimmt. 

1)  Ebcndas.  4829.  VII.  4H. 
^      2}  Edinburgh  philos.  journ.  IX.  4823.  Transact.  of  roy.   soc.    Edinburgh  X.  4826. 
A07. 

3)  Quarlerly  journ.  of  the  geol.  .soc.  4868.  XIV.  473. 

*)  Hrooeedings  of  the  royal  soc.  4  869.  295.  301. 
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In  den  brasilianischen  To|)asgeschiebeD  vom  Rio  Belmonte  beo)>achl«te 
Vofiplsaag  bis  zu  0.5  Hm.  grosse  BinschlUss«,  welche  zwar  auf  den  ersteo 
blick  so  aussehen,  als  ob  sie  ebenfalls  aus  zwei  einander  umschli  essen  den 
Rüssigkeiten  (davon  die  innerste  mit  einer  Libelle';  beständen ;  indessen  ist 
VT  nach  vorsichtiger  Erwiigun^  elier  };enei);1,  die  äussere  Zone,  welche 
ntrislens  nach  aussen  ntil  sehr  feinen  dendrilisohen  Linien  be^renEl  ist. 
nirhl  (Ur  flils.sig ,  sondern '  fUr  fest  zu .  halten  und  in  derselben  Topassub- 
slani  von  abweichender  Dii'hti);keit  zu  sehen ,  wie  sie  vielleicht  durch  tue 
•■vpansibie  Natur  der  innerlichen  Flüssigkeit  erzeugt  sein  könnte.  Diese 
letztere,  scharf  gelrennt,  ist  liquide  Kohlensjiure ,  welche  nach  Conden- 
saiion  ihrer  Ulielle  beim  I'.r>vjirmen  keine  Veränderung  ihrer  üu.ssem  Con- 
louren  zeigt.  Aehnliche  Gebilde  behertiei^en  nach  ihm  die  Quarze  aus 
iltni  GranilgneLss  des  St.  Gotthardt,  welche  wahrscheiidich  ebenfalls  nicht 
dus  zwei  Flüssigkeiten,  sondern  aus  einem  innern  Liqui- 
ilum  und  einer  äussern  festen  Zone  i)estehen.')  Die  ein- 
gehe Brechung  der  letztem  legt  die  Vermuthung  nahe, 
•litss  sie  ans  Glasmasse  gebildet  wird. 

Aeüsserlich  wenigstens  vergleichbar  sind  diejenigen 
niikruskopischeii  EinschlU.sse  (Fig.  48..  welche  Sorbj  in 
tien  Rubin-Spinellen  von  Ceylon  entdeckte^).    Sie  wer-  Fig.  i». 

ileii  zum  grossen  Theil  zusammengesetzt  aus  einer  gel- 
lien  Substanz,  welche  entweder  ein  fester  Körper  oder  eine  sehr  zähe 
Flüssigkeit  zu  sein  scheint  uiid  durchsichtige  oft  schön  gestjiftete  reguläre 
Würfel,  wasserklare,  prismatische  o<ler  tafelförmige  Krvstalle  mit  starker 
Wirkung  auf  das  polarisirt«  Licht  und  schwarze  opake  Kr\  stalle  entweder 
als  grossere  Individuen  o<Jer  blosse  Körner  in  sich  enthält.  Der  Best  des 
Einschlusses  besteht  jedesmal  ungefiihr  zuni  dritten  Theü  aus  einer  farblu- 
»■n  Flüssigkeit  mit  einer  doppelt  so  grossen  Libelle  darin;  Iteim  Erwärmen 
sriieint  sich  dieses  Li(|uidum  zu  conlrahiren,  da  es  gänzlich  in  Dampf 
Ulk-ii^eht. 

Es  ist  theoretisch  am  wahrscheinlichsten  und  durch  die  Iteobachtungen 
uftnials  constatirt,  dass  in  einem  und  demsellien  Präpitrat  die  Liliellen  der 
ämnttiicben  FltlssigkeitseinschlUsse  überhaupt  beim  Erwärmen  auch  nahe 
Ju  gleicher  Zeit  verschwimlen.  In  dem  ,Qu»rzgestein  mehrerer  Gänge  der 
IJoldregioD  Califi)rniens  (z.  B.  Kate  Ilayes-Vein,  Noniml)agua -Mine,  North 
^ar-Mine'i  fand  aber  J.  A.  Phillips*}  mikroskopische  Flüssigkeitseinschlüsse 
Dill  Libellen,  welche  in  demselben  Präparat  bei  sehr  verschiedenen  Tem- 
peraturen verschwanden,   z.B.   einige  bei  180°  Fahr.  (82"  C.j,  andere  eben 


,  PoRendorfl'!«  Annabto  CXXXVll.  1S6H.  66  uod  SG5. 
'■;  Prttts^iofs  of  tlie  royat.  sop.  Nr.  109,  1B69.  i»4. 
';  Pfailoaophical  Sla^iine,  Noveinl>er  t86S. 
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ober  der  Temperatur  des  siedenden  Wassers  [\0Q^  C),  während  andere  bei 
365*  Fahr.  (485*G.)  noch  unverändert  gehliel^en  waren.  Bei  einem  Quarz- 
kr>'stall  von  der  Mariposa-Mine  versehwanden  in  sechs  Einschlüssen  die  Li- 
bellen bei  «50«Fahr.  (42I»C.),  260»,  280«,  29V,  310«,  320«  Fahr.  (t60»C.  , 
andere  noch  nicht  bei  362*^  Fahr. 

b)  Glaseinschlllgse. 

Wenn  ein  Krystail  aus  einer  kilnsUich  geschmolzenen  Materie  sich  aus- 
scheidet, so  hüllt  er  wjihrend  seines  Wachsthums  sehr  häufig  kleine  isoiirte 
Partikel  des  Schmelzflusses  mechanisch  in  seine  Masse  ein ,  welche,  indem 
sie  rasch  ei*s(arren,  sich  gewöhnlich  als  Einschlüsse  von  glasiger  Substanz 
darbieten.  Es  ist  dies  ein  ganz  analoger  Process  wie  die  oben  erwähnte 
Aufnahme  von  Mutterlauge-Theilchen  bei  den  aus  einer  wässerigen  Lösung 
enlstt»henden  Kryslallen.  Als  jene  Glaslheilchen  zuerst  von  dem  sich  ver- 
grössernden  Krystail  aufgenommen  wurden ,  stellten  sie  in  der  That  Ein- 
schlüsse der  umgebenden  geschmolzenen  Flüssigkeit  dar,  einer  Flüssigkeil 
aber,  welche  l>ei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  liquid  bleiben  konnte,  son- 
dern zu  einem  festen  Körper  erstarren  musste. 

Vielleicht  die  deutlichsten  mikroskopischen  Glaseinschlüsse  ^i  finden 
sich  unter  den  künstlichen  Steinproduclen  innerhalb  der  dünnen  Kryslalle  . 
von  basischem  Eisenoxydulsilikat ,  welche  sich  so  häufig  in  den  Schlacken 
von  Kupfer- '  und  Nickelerzen  ausbilden ;  sie  haben  eine  bald  langgezogene, 
bald  rundliche  und  eckige  Gestalt  und  stimmen  in  ihrer  BeschalTenheit 
durchaus  mit  dem  den  Krystail  umgebenden  Schlackenglas  überein.  Die- 
selben Gebilde  beobachtet  man  auch  in  dem  Humboldtilith  der  Eisen- 
schlacken. 

Wie  flüssige  so  komnfen  auch  glasige  Einschlüsse  hin  und  wieder  in  den 
natürlichen  Mineralgebilden  mit  makroskopischen  Dimensionen  vor.  Das  aus- 
gezeichnetste Beispiel  dieser  Art  ist  vielleicht  ein  Pechstein  von  der  Nordostküste 
der  schottischen  hisel  Arran,  in  dessen  ausnahmsweise  bis  ^  Zoll  langen. Quarz- 
und  Feldspathkrystallen  h<rsekorn-  bis  pfefferkomgrosse  isoiirte  Einschlüsse 
der  umgebenden  graulichgrünen  Glasmasse  schon  mit  blossem  Auge  zumal 
im  Dünnschliff  vortrefllich  zu  sehen  sind  2)  ;  es  ist  übrigens  höchst  selten, 
dass  man  ein  vorzugsweise  nur  mikroskopisches  Textui-verhältniss  so  deut- 
lich makroskopisch  gewahrt,  und  alle  die  wichtigen  genetischen  Folgerun- 
gen ,  welche  sich  an  das  Dasein  und  die  Beschaflenheit  jener  hyalinen  Ge- 

<)  Sorby  nannte  die  Glase inschlttsse  wegen  ihrer  den  Flüssigkeitaeinschlüssen  ana- 
lo^n  Bildung  gUus  cavUies;  vgl.  die  Anm.  auf  S.  40;  dahner  die  gtttckiicherwekie  grüs!(- 
tentheils  aufgegebene  frühere  Bezeichnung  ,, Glasporen."  v.  Lasaulx  spricht  1871  gar 
noch  von  ,,isolirten  Glasporen"  im  vulkanischen  Sande,  worunter  er  nindltcbe  selb- 
ständige Glaspartikel  versteht;  bei  der  Bildungswerse  dieser  ,, Poren*'  kommt  freilich 
ein  Hohlraum  überhaupt  nicht  mehr  ins  Spiel. 

3)  F.  Z.  in  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XXIII.  1874.  48. 
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Inlfie  knüpfen ,  siud  nur  durch  das  Studium  gerade  der  winzigsten  dei'selben 
erBiö(;lieht  worden. 

In  gewissen  Mineralvorkoinninissen  besitzen  die  mikroskopischen  Ghis- 
eiiiscblflsse  eine  ganz  ungeheure  Verbreitung.  Sie  finden  sich  sowohl  in 
«ien  Gemengtheilen  derjenigen  Gesteine,  deren  Masse  zum  grössten  oder 
«rossen  Theil  selbst  zu  Glas  erstarrt  ist,  wie  z.  B.  die  porphyrartigen 
Olisidiane,  die  Pechsteine,  als  auch  in  solchen,  welche  bei  ihrer  Festwer- 
dong  lediglich  oder  fast  gänzlich  zu  einem  Aggregat  von  Krystallen  ausge- 
Wldet  wurden ,  zwischen  denen  keine  -oder  nur  spurenhafte  glasige  Grund- 
niasse  steckt.  Wo  immer  sich  die  Glaseinschlüsse  zeigen,  da  liefern  sie 
(ien  unanfechtt>ai*slen  Beweis  dafür,  dass  der  sie  einhüllende  Krystall  in 
Ogenwarf  einer  geschmolzenen  Masse  fest  geworden  ist  *) . 

Da  wo  solche  Krystalle  innerhall)  einer  Giasgrundmasse  eingebettet 
liegen  (wie  z.  B.  die  Feldspathkrystalle  in  den  Obsidianen),  stimmt  alle- 
mal die  Farbe  der  Glaseinschlttsse  mit  derjenigen  der  den  Krystall  umge- 
henden  Glasmasse  ttberein:  ist  diese  grün,  so  auch  jene  grün,  ist  diese 
braun  oder  in  dünnen  Schichten  grau,  so  jene  gleiclifaüs.  Durch  diesen 
i'nistand  wird  auf  das  klarste  dansethan ,  dass  die  gedachten  Krystalle  sich 
nus  demjenigen  Magma  ausgeschieden  haben ,  welches  beim  FIrstarren  auch 
<li<^  daneben  liegende  Glasgrundmasse  lieforte,  und  dass  diejenigen  Geologen 
eine  unrichtige  Ansicht  verfolgen,  welche  glauben,  jene  Gesteine,  seien  aus 
einer  Einschmelzung  allerer  entetanden  und  ihre  Krystalle  nur  gerettete 
IVberreste  der  letztem.  Mit  dieser  Art  und  Weise  der  Bildung  hängt  es 
alsdann  auch  easammen,  dass  oftmals  aus  der  umgebenden  Massi^  kürzere 
Gbskeile  und  unregelmässig  sich  verästelnde  Adern  von  Glassubstanz  selbst 
bis  in  die  Mitte  der  Rrystallmasse  sich  htneinerstrecken ;  diese  Erscheinung 
hckundet  gleichfalls  die  thatsiichliche  Ausscheidung  der  Krystalle  ans  dem 
einst  plastisch  gewesenen  Magma  der  ringsum  t)efindlichen  Masse.  Wenn 
ein  solcher  Glasarm  von  unten  emporkommt  und  von  der  Ebene  des 
Dünnschliffs  durchschnitten  wird,  so  meint  man  oft  auf  den  ersten  Blick 
<^inen  isolirten  Glaseinsehluss  vor  sich  zu  haben ;  wird  aber  vermittelst  der 
Mikronieterschraiibe  das  Pi'äparat  langsam-  emporgedreht,  so  erkennt  man 
gewohntieh  deutlich,  wie  er  nach  unten  zu  mit  dem  den  Krystall  umsiiu- 
menden  Glas  zusammenhängt. 

•i  Laspeyres  wollte  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  1864.  376;  bei  der  Beschreibang  der 
haliesrben  Porphyre  allgemein  das  Vorbaodensein  achter  Glaseinschlüsse  nicht  aner- 
lenneD.  Nifcbl  mit  Unrecht  erwiderte  darauf  Vogelsiing  (Philos.  d.  Geol.  4867.  18»)  ,,dass 
mikroedtopMclieUotersiicfaungen  jener  Gestein^,  denen  diese  sosehr  hervortretende  Eigen- 
thttmlichkett  enl^igen  ist,  den  Namen  derartiger  Arbeiten  nicht  füglich  beanspruchen 
durften. '*  Auch  E.  Weiss  verhielt  sich  1866  gegenüber  der  Anerkennung  leibhaftiger 
Glasetnscblüsse  noch  sehr  reservirt  (Beiträge  zur  Kenntniss  der  Feldspethbildung.  Haar- 
l»»m  S.  «8.  U1.  156.^    und   glaubte   diese  Geb'ilde  ebensowohl   als  Krystall  masse    in 

Krystanen  deuten  zu  können. 

5* 


68  Allgemeines  über  die  mikroskopische  Stniciur  der  Mineralien.  . 

Die   hyalineo  Einschlüsse   in  den  Gemengtheilen    der   ganz    oder   fast 
ganz  krystallinischen  Gesteine  (z.  B.  TraehyU',   Phonolitlie,    Basalte,    Mela-       , 
phyre,    Grauitporpbyre)    verweisen  aber  unbestreitbar   darauf,    dass  diese 
Kry stalle  —  also  das  ganze  Gestein  —  aus  einem  Magma  entstanden  sind.       I 

welches  unter  anderen  Umständen   zu   einer  Glassubstanz  sich  hiltte  verfe- 

I 

stigen  können,  d.  h.  aus  einer  geschmolzenen  Masse.  Wird  auch  hier  eine 
zugehörige  Glassubstanz,  mit  welcher  sie  direct  in  Verbindung  gebracht 
werden  könnten,  als  solche  daneben  verniisst,    so  sind  die  glasigen  Ein- 

schltlsse  an  sich  so  charakteristisch ,  dass 
man  sie,  wo  immer  sie  sich  darbieten, 
nicht  verkennen  wird.  Diese  unschein- 
baren mikroskopischen  Rörperchen  bilden 
somit  einen  Ausgangspunkt,  von  welchem 
aus  auf  exactem  Wege  zur  Lösung  einer 
Fig.  1».  der  allei-schwierigsten  geologischen  Streit- 

fragen geschritten  werden  kann. 
Die  in  fremder  Krystallma.sse  eingeschlossenen  mikroskopischen  Glas- 
partikel haben  sehr  oft  eine  dem  eirunden  oder  kugelrunden  ge4)üherie 
tropfengleiche  Umgrenzung,  mitunter  al>er  auch  eckige  und  zackige,  uiire- 
gelmässige  und  keiläbnliche  Form  (Fig.  \9] ,  Nicht  gar  selten  ist  auch  die 
oben  gleichfalls  für  die  FlUssigkeitseinschlUsse  angeführte  Erscheinung,  dass 
ihre  Contour  die  Gestalt  des  sie  einschliessenden  Krystalls  im  Miniatur- 
maassstabe  wiedergibt.  Wir  haben  es  also  hier  gewissermaassen  mit  ne- 
gativen Krystallen  zu  thun ,  deren  Hohlraum  mit  Glas  erfüllt  ist,  ein  Unt- 
stand,  wodurch  die  Analogie  zwischen  liquiden  und  festen  glasigen  Ein- 
schlüssen noch  erheblich  verstärkt,  andererseits  die  einstmals  plastische 
Beschaffenheit  der  letztem  entschieden  dargethan  wird.  So  kommen  in 
den  vesuvisc;hen  Leuciten  isolirte  Partikel  braunen  Glases  vor,  welche  ihivr- 
seits  ausserordentlich  scharf  die  Leucitform  zur  Schau  tragen.  Vielorts  z.  B. 
in  Felsitporphyren,  Trachyten,  Fechsteinen  besitzen  die  Glaseinschlüsse  ini 
Quarz  vermöge  ihres  dihexai^drischen  Unu^isses,  der  oft  als  solcher  hervor- 
tritt, einen  hexagonalen  oder  rhomboidalen,  diejenigen  im  Feldspath  einen 

länglich  rechteckigen  Durchschnitt,  so  dass  man  schon 
aus  der  Configuration  derselben  zu  erkennen  veriuag< 
ob  es  Quarz  oder  Feldspath  ist,  der  sie  einhüllt.  Ja 
in  Augitkrystallen  gewählt  man  hyaline  Einschlüsse, 
welche  auf  das  zierlichste  in  der  complicirten  Augit- 
form  (Prisma  >on  87^,  Orthopinakoid,  Klinopinakoid, 
grosse  dachähnliche  Hemipyramide)  um  und  um  aus- 
gebildet sind. 
In  den  Glasparlikeln  findet  sich  nun  gewöhnlich  gleichfalls  ein  dunkel- 
umrandetes Bläschen    oder   auch    mehrere    derselben    (Fig.    20).     Diesem 
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Fig.  21. 


Bläschen  innerhalb  des  starren  Glases  ist  natürlich  die  freiwillige  Bewegung 
oder  die  durch  Erwärmung  bewirkte  Ortsver^nderung,  wie  sie  die  Libellen 
der  liquiden  Einschlüsse  charakterisirt ,  durchaus 
versagt.  Manche  GlaseinschlUsse  weisen  drei,  vier, 
fünf  und  mehr  Bläschen  auf,  mitunter  aber  sind  sie 
auch,  anstatt  grössere  Hohlräume  zu  zeigen ,  durch 
und  durch  feinporös.  Das  Bläschen  ist  in  der  Re~ 
s;el  ziemlich  kugelrund ,  oft  eirund ,  hin  und  wie- 
der hirnfbrmig  oder  sackähnlich  und  schlauchför- 
Diig  gekrümmt  (Fig.  21). 

H.  G.  Sorby  nahm  im  Einklang  mit  seiner  Ansicht  über  den  Ursprung 
der  Libellen  in  den  liquiden  Einschlüssen  an,  dass  diese  Bläschen  durch 
die  Contraclion  des  innerhalb  der  Krystallsubstanz  eingehüllten  ges(^hmol- 
zenen  Glasmagma-Partikels  während  der  Verfestigung  desselben  gebildet 
worden  seien.  Abgesehen  davon,  dass  dieser  Vorgang  nicht  experimentell 
l)e\Yiesen  ist,  spricht  insbesondere  die  im  Verhältniss  zu  dem  Volumen  der 
(iiaseinschlUsse  mitunter  auch  hier  sehr  abweichende  Grösse  der  Bläschen 
izoi^en  die  allgemeine  Richtigkeit  dieser  Deutung ,  indem  gleich  umfangreiche 
Glaspartikel  in  demselben  Krystall  Bläschen  von  den  verschiedensten  Di- 
mensionen aufweisen.  Es  scheint  vielmehr,  dass  wohl  in  den  meisten 
Fällen  das  Bläsehen  schon  in  dem  Glaseinschluss  präexistirend  gewesen  ist^). 
Moglicherweise  hat  dasselbe  eigentlich  den  Einschluss  an  seine  Stelle  ge- 
führt; es  riss,'  aus  dem  Glasmagma  aufsteigend,  einen  Partikel  desselben 
mit  sich  und'  heftete  sich  mitsammt  demselben  während  des  Wachsthums 
des  Krystalls  an  diesen  fest.  So  würde  die  Gegenwart  des  Gasbläschens 
den  Glaseinschluss,  nicht  umgekehrt  der  letztere  die  erstere  erklären.  Bei 
dieser  Auffassung  werden  auch  zwei  sonst  nicht  leicht  verständliche  Ver- 
hältnisse von  selbst  gedeutet.  Man  findet  nämlich  Glaseinschlüsse,  deren 
Bläschen  nicht  etwa  in  diesen,  sondern  nur 
an  diesen  haftend  sitzt  (Fig.  22a).  Ferner 
erscheinen  innerhalb  desselben  Vorkommnis- 
ses alle  Uebergänge  von  Glaspartikeln,  welche 
nur  mit  winzigen  Bläschen  verschen  sind,  und 
!>ei  denen  das  letztere  gegen  das  Glas  voll- 
kommen zurücktritt  (Fig.  22  b) ,  bis  zu  sol- 
chen bald  kugelrund  bald  cifbrmig  gestalteten  Gebilden,  die  der  Haupt- 
sache nach  aus  einem  Bläschen  bestehen,  welches  nur  von  einer  dünnen 
Glashttlle  umgeben  wird  (Fig.  22  c).  Selbst  wenn  diese  hohle  Glaskugel 
sehr  dünn  ist,  kann  man  die  Substanz  derselben  wegen  ihrer  gewöhnlich 
«hweichenden  Farlie  noch  deutlich  zwischen    dem    umfangreichen    innem 


Fig.  22. 


*)  Vgl.  darüber  auch  Vogelsang,  PbiJosophie  der  Geologie  u.  s.  w.  4867.  189. 
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Bläschen  und  der  äussern  KrystaUmasse  erkennen.  Dass  bei  diesem  Er- 
klärungsversuch mit  dem  allmähligen  DUnnerwerden  der  das  Bläschen  um- 
hüllenden Glashaul  d(M'  genetische  Unlersi*hied  zwischen  GlaseinschlUssen 
mit  Bläschen  und  l)h)ssen  Dampfporen  an  Schärfe  einbUssl,  ist  selbstver- 
ständlich. 

Neben  den  bisher  besprochenen  gibt  es  indessen  auch  andere,  freilich 
beträchtlich  seltenere  Einschlüsse,  w(»lche  zweifellos  ebenfalls  aus  Glas 
bestehen,  aber  nicht  mit  einem  Bläschen  ausgestattet  sind. 

Davon,  dass  die  Glaseinschlüsse  in  der  Thal  rings  von  Krystallmasse 
umgeben  sind,  kann  man  sich  durch  Herauf-  oder  Hinabbewegen  des  Prä-^ 
parats  vernuttelst  der  Mikromelerschraube  allemal  zur  Genüge  überzeugen. 
Allerdings  ist.  man  nur  selten  im  St^mde,  die  wirklich  amorphe  Natur  die- 
ser Gebilde  auf  physikalischem  Wege  mit  unzweifelhafter  Sicherheil  darzu- 
thun.  Da  sie  meist  in  polarisirenden  Krystallmassen  eingeschlossen  sind, 
und  diese  bei  jeder  Stellung  der  Nicols,  wenn  nicht  gerade  die  optische 
Axc  parallel  der  Miki^oskopaxo  geht,  farbig  erscheinen,  so  geschieht  es, 
dass  bei  gekreuzten  Nicols  die  alsdann  eintretende  Dunkelheit  der  Glas- 
masse durch  die  Farbigkeit  des  Krystalls  verdeckt  wird.  Wo  dagegeu  ein 
hyaliner  £inscblus5  in  einem  regulären  Krystall  z.  B.  Nosean  eingebettet 
liegt,  da  macht  er  bei  Drehung  der  Nicols  alle  Veränderungen  der  Hellig- 
keit und  Dunkelheit  mit  jenem  durch ,  gewinnt  bei  gekreuzten  Schwingungs- 
ebenen die  gleichmässige  Dunkelheit.  Dasselbe  ist  der  Fall,  w  enn  ein  Glas- 
partikel von  einem  optisch  cinaxigen  Krystall  umhüllt  wird,  dessen  optische 
Axe  mit  der  Mikroskopaxe  zusammenfällt.  Ist  der  Glaseinschlüss  gross  und 
der  Schliff  gerade  sehr  dünn,  so  dass  keine  darunter  oder  darüber  liegende 
doppeltbrechende  Substanz  störende  Farbenerscheinungen  zeigen  kann,  so 
bemerkt  man  natürlich  auch,  dass  jener  bei  gekreuzten  Nicols^  dunkel- 
schwarz  wird. 

Nach  dem  Vorhergehenden  sind  die  glasigen  und  die  flüssigen  Ein- 
schlüsse in  ihrer  äussern  Erscheinung  mitunter  recht  ähnlich;  namentlich 
wenn  die  Masse  farblos  und  nur  ein  unbewegliches  Bläschen  vorhanden 
ist,  mag  die  Entscheidung  für  den  festen  oder  flüssigen  Zustand  sehr  schwer 
sein.  Im  folgenden  ist  versucht  worden,  diejenigen  Eigenthümlichkeiten 
zusanunenzustellen ,  vermittelst  deren  die  starre  oder  liquide  Natur  eines 
amorphen  Einschlusses  mehr  oder  weniger  zuverlässig  nachgewiesen  wer- 
den kann. 

i)  Die  freiwillige  Beweglichkeit  der  Libelle  sowie  die  durch  Tempe- 
raturerhöhung bei  ihr  (»i-zeugte  Orts-  und  Form  Veränderung  deutet  allemal 
auf  einen  flüssigen  Partikel.  Diese  Momente  bilden  übrigens  das  einzige 
für  die  liquide  Beschaffenheit  zweifellos  entscheidende  Merkmal. 

2)  Sind  in  einem  und  demselben  Einschluss  mehrere  -Bläschen  vor- 
handen,  so  spricht  dies  für  die  Starrheit  desselben;    völlig   erwiesen   ist 
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Fig.  23. 


dieser  Zustand,  wenn  trotz  der  Erhöhung  der  Temperatur  keine  Bewegung 
und  Vereinigung  der  Bläschen  eintritt.  Liegen  mehrere  Einschlüsse  mit 
je  einem  Bläschen  dicht  neben  oder  übereinander,  so  muss  man  sich  vor 
Täuschungen  hüten;  Anwendung  von  starker  VergrOsserung  lässt  aber 
meistens  den  etwaigen  Beobachtungsfehler  rasch  erkennen. 

3)  Die  intensiv  grün,  braun  oder  gelb  gefärbten  bläschenftthrenden 
Einschlüsse  von  amorpher  Beschaffenheit  sind  mit  grösster  Wahrscheinlich- 
keit starr;  für  die  GlaseinschlUsse  tritt  jene  dunklere  Färbung  namentlich 
da  henor,  wo  eine  darin  übereinstimmende  Glasgrundmasse  in  der  Nähe 
ist.  Sehr  unregelmässig  zackige  Contouren  mit  keil- 
ähnlichen Spitzen  gehören  eher  einem  glasigen  als 
einem  liquiden  Einschluss  an. 

4)  Der  feste  Aggregatzustand  ist  erwiesen,  wenn 
das  unbewegliche  Bläschen  sich  nicht  im  Innern  des 
Einschlusses  findet,  sondern  als  seitlicher  Anhang 
daran  sitzt  (vgl.  Fig.  SI2a). 

5)  Wird  ein  bläschonführcnder  Glaseinscbluss 
Fig.  23)  von  der  Schliffebenc  getroffen  und  dabei  das  Bläschen  durch- 
schnitten, so  füllt  sich  die  concave  Halbkugel  des  letztern  beim  Einlegen 
des  fVäparats  mit  Canadalialsam ;  der  eigenthUmliche  Reflex  einer  Halb- 
kugel kann  somit  nicht  hervortreten,  es  erscheint  eine  zart  umrandete  helle 
Scheibe,  die  von  der  umgebenden  Masse  des  Einschlusses  weniger  deut- 
lich abgegrenzt  ist.  Nur  eine  feste  Substanz  vermag  sich  unter  solchen 
Iniständen  in  einer  Krystallmasse  zu  erhalten :  trifft  die  Schliffebene  einen 
FliLssigkeitseinscliluss  ,^  so  rinnt  derselbe  natürlich  mitsammt  seinem  Bläs- 
chen gänzlich  aus.  Sind  zahlreiche  glasige  Einschlüsse  vorhanden,  so  ist 
es  höchst  wahrscheinlich ,  dass  der  eine  oder  andere  mit  jenem  charakte- 
ristischen Merkmal  ausgestattet  sein  wird,  welches  auf  die  Natur  der  übri- 
gen, sonst  ähnlichen  Licht  wirft. 

6)  Die  mit  Bläschen  versehenen  Einschlüsse  lassen  sich  manchmal 
auch  durch  die  Contouren  sowohl  ihrer  selbst  als  der  Bläschen  vortrefflich 
von  einander  unterscheiden.  Die  Rand})egrenzungen  der  Flüssigkeitspar- 
tikel erscheinen  im  durchfallenden  Licht  ziemlich  breit  und  dunkel,  die 
der  Glaskömer  indess  schmal  und  fein :  das  Bläschen  der  Flüssigkeitsein- 
schlu&se  scheint  dagegen  schmal  umrandet  im  Vergleich  mit  demjenigen  der 
Glaseinschlltsse ,  welches  aus  einer  breiten  dunkeln  Zone  mit  einem  kleinen 
lichten  centralen  Fleck  besteht.  Es  rührt  dieses  cibweichende  Aussehen 
von  der  verschiedenen  Brechung  her,  welche  das  Licht  beim  Durchgang 
durch  zwei  benachbarte  verschiedene  Medien  erleidet.  Ist  der  Brechungs- 
4>\ponent 

des  luftleeren  Raumes  4.00  ^Bläschen; 
des  Quarzes  i.547 
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der  GlaseinschlUsso  1.488  (angenommen  Obsidian) 
der  FlUssigkeitseinschlUsse  1.336  (angenommen  \Yasser), 
jki  ist  es  offenbar,  dass  z.  B.  ein  im  Quara  liegender  FlUssigkeitseinscbluss 
viel  ))reiter  umrandet  aussehen  muss,  .als  ein  ebenfalls  im  Quarz  befindli- 
cher Glaseinsdiluss ;  denn  im  ersten  Falle  beirügt  die  Differeiiz  der  Bre- 
chungsexponenlen  beider  Medien  0.2H,  im  zweiten  Falle  nur  0.059  (Un- 
tertfchied  0J52).  Ebenso  müssen  die  in  den  FlUssigkeitseinschlüssen 
enUinlteiien  BlUsohen  lichter  umrandet  erscheinen  als  die  in  den  Glasein- 
MchlUssen ;  denn  i)ei  den  erstem  ist  die  Differenz  der  Brechungsexponenten 
von  Wasser  und  luftleerem  Raum  0.336,  bei  letztem  die  von  Glas  und 
luftleerem  Raum  0.448  ^Unterschied  0.1 12).  Alle  Bläschen  sind  daher 
auch  an  sich  stets  viel  dunkler  umrandet  als  irgend  ein  glasiger  oder 
nilssiger  Partikel.  Uebereinstimmend  mit  dem  gegenseitigen  Verfaäitniss  des 
Unterschiedes  dieser  Differenzen  ist  auch  für  die  GlaseinschlUsse  die  grös- 
sere Schmalheit  der  äussern  Umrandung  charakteristischer  als  die  grttesere 
Dunkelheit  ihres  Bläschens.  Für  den  Fcill  einer  Annahme  von  Gas  in  den 
Bläschen  oder  eines  Gehaltes  an  Salzen  in  der  wässerigen  Flüssigkeit  er- 
leiden diese  Verhältnisse  kaum  eine  Yerändemng;  ist  das  Liquidum  flüs- 
sige Kohlensäure,  welche  einen  noch  niedrigem  Brechungsexponenten  l)e- 
silzt  als  Wasser,  so  treten  die  berührten  Gegensätze  gegen  die  Glaspartikel 
noch  mehr  her>'or. 

Die  mikroskopischen  hyalinen  Einschlüsse  finden  sich  bald  ganz  un- 
regelmässig durch  die  Krjstallmasse  vertheilt,  bald  an  gewisse  Stellen  ge- 
bunden; so  ist  oft,  z.  B.  in  den  Feldspathen  der  Trachyte  und  Andcsite 
das  («entnun  der  Krystalle  ülu^rreich  daran,  die  äussere  förmlich  rahmen- 
ähnliche Zone  fast  ganz  frei  davon,  darauf  hindeutend,  dass  in  den  ersten 
Stadien  der  Kristallbildung  die  mi^hanisi^he  Einhüllung  geschmolzener  Par- 
tikelchon  massenhaft  vor  sich  ging,  l>ei  forlgesetztem  Wachslhum  aber  nicht 
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ri^Lsche  Erscheinung ,  dass  die  Gruppirung  der  Glaskömer  von  der  äussern 
Geslait  des  Krystalls  abhangig  ist.  Einerseits  besitzen  die  centralen  Haufen 
oft  ziemiieh  scharfe  Umgrenzungen,  die  den  Rändern  der  Krystalldurch- 
sohniite,  welche  Lage  dieselben  immer  haben  mögen,  parallel  gehen  (Fig.  24a) ; 
andererseits  sind  die  GlaseinschlUsse  in  den  Krystalldurchschnitten  zu  Linien' 
dicht  aneinander  gereiht,  welche  in  ihrer  Vereinigung  ebenfalls  die  ver- 
jUof^le  concentrische  Figur  des  äussern  Krystallumrisses  darstellen  (Fig.  24b 
und  c).  Da  jedweder  tler  benachbarten  Krystalidurchschnitte  dasselbe 
ofTcnhart,  so  haben  wir  es  also  hier  mit  förmlichen  Schichten  von  Glas- 
kömem  zu  thun,  welche  auf  der  Oberfläche  einer  in  den  Krystall  einge- 
schrieben gedachten,  übereinstimmend  geformten,  nur  kleinem  Kryslallgestalt 
vertheill  sind :  der  Kr)  stall  wurde  in  einem  Zeitpunkte  seines  Wachsthums 
auf  seiner  ganzen  Oberfläche  von  zahlreich  anhaftenden  isolirten  Theilchen 
des  umgebenden  Schmelzflusses  bedeckt  und  vergrössorte  sich  darauf  wie- 
der durch  Ansatz  seiner  eigenen  Masse.  Mitunter  fand  dieser  Process  wie- 
derholt statt  und  es  ergeben  sich  so  mehrere  concentrische  Zonen  von  anein- 
andergereihten Gla^örnem,  getrennt  durch  einschlussfreie  Kr\ Stallsubstanz. 
Diejenigen  Partikel ,  welche  mit  einer  Längsaxe  versehen  sind ,  liegen  da- 
mit gewöhnlich  der  Verbindungslinie  der  einzelnen  parallel.  Ausserordent- 
lich deutlich  gewahrt  man  diese  gesetzmässige 
von  der  Krystallbildung  beherrschte  Einlagerung  der 
fremden  GlaseinschlUsse  z.B.  in  den  Leiiciten  und 
Feldspathen.  Sehr  zierlich  ist  die  Erscheinung,  welche 
nach  F.  Kreutz  Leucite  aus  der  Vesuvlava  von  1868 
aufweisen :  sie  umhüllen  eine  Anzahl  von  Theiien 
hraunen  Glases,  welche  selbst  die  Leucitgestalt  an- 
genommen haben  und  so  in  den  Krystall  gelagert 
sind,  dass  ihre  Seiten  parallel  den  Seiten  des  letz- 
lern  liegen   (Fig,  25.)  Fig  25. 

Wie  die  glasige  Grundipasse  mancher  Gesteine  stellenweise  durch  Aus- 
>cheidung  winziger  nadelfönniger  Kry ställchen  zum  Theil  entglast  ist,  so  hat 
sich  derselbe  Process  auch  in  vielen  der  mikroskopischen  Einschlüsse  von 
Glas  innerhalb  der  Krystalle  des  Gesteins  wiederholt.  Da  dieselben  im 
Moment  ihrer  Einhüllung  geschmolzene  Partikel  waren,  zeigen  sich  oft 
schmale  Kryctallgebilde  von  ausserordentlicher  Kleinheit  darin  ausgeschieden 
fig.  26  a,  6,  c) ,  welche  übrigens  auch  manchmal  in  dem  aufgenommenen 
Olastropfen  bereits  vorhanden  gewesen  sein  mögen.  Alle  Stadien  kommen 
vor  zwischen  rein  hyalinen  Einschlüssen ,  solchen ,  welche  durch  spärliche 
l^ryställchen  nur  wenig,  und  solchen,  die  durch  viele  innig  durcheinander- 
pewirrte  Kr>stallfasem  so  stark  entglast  sind ,  dass  das  Glas  zwischen  diesem 
lüyslallgewebe  nur  schlecht  oder  kaum  mehr  hervortritt  (Fig.  26  r/,  e] .  Im 
ieUlem  Falle  fehlen  sehr  häufig  die  Bläschen.      Sind  nur  späriiche  Nadel- 
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chPD  in  lieiu  GlnKeüiscbluss  vorhanden ,  so  siteen  sie  gowt^nlicfa  an  drr 
äussern  l'inrandunR  desselben ,  nach  dem  Innern  zu  gerichtet  (c),  oder  auch 
wohl  stern(brmt(^  um  das  Bläschen  herum   if);    mitunter  ragen  'sie  in  deo 


Hohlraum  des  Blitschens  hinein  zum  Beweis,  dass  sie  sich  bildeten,  als  d^r 
Glaspartikel  noch  plastisch  war  {g).     Hüufif;   ist  es,    d»ss  im  Cenlnim  der 
Gtaskdrner  sich   ein    kleines   Häufchen    oder   h'ltk^kchen   zartester  Kryslall- 
füserchen   ausgebildet   hat,    welches  von   einer  reinen   Glas- 
zone umgel>cn  wird  (A) ;  dass  hier  bei  diesen  unendlich  win- 
^Jt^\}\     liK*""  Gebilden    die    innersten    Theilc    des    SchmelzpartikeU 
bf^^Jl^-Jxj     kristallinisch,   <lic  üussern   glasig  erstarrt  sind,  ist   ein  Vor- 
iV^  ö]     li""Bi  f'*^'"  *">  *J'^  """f  dieselbe  Weise  erfolgende  Feslwerdunii 
mancher  Lavasirttme    erinnert.      Hin   und   wieder    sind    die 
nadelförmigen  Krystallausscheidungen  in  den  GlascinscAliiSiScn 
einigermaassen  regelmüssig  zusanmiengnippirt,   ,i.  B.  zu  ge- 
strickten Figuren  wie  es  Fig.  27  angibt. 

Die  Eniglasungsproducte  der  mikroskopischen  hyalinen 
Einschlüsse  sind  tlbrigens  unter  einander  abweichender  Art ; 
bald  sind  es  blassgrUne  oder  brltunl ichgelbe  oder  schwarip 
Nsdelchen ,  bald  blass  graulichgelbc  faaai^hnliche  Fflsercbeti, 
bald  auch  lichter  oder  dunkelbraun  liehe  rundliche  Kflnirhen 
F     2<i  i^^ü-^^)-    Dfi'selbe  Proc«ss  der  Kryslallbildung  hat  sich  auch 

mitunter  in  den  Glaseinst^hlUssen  vollstreckt,  welche  von  den 
künstlich  aus  Schlacken  ausgeschiedenen  E i sc n oxy d u Is i li cat - Kry stalten  (S.  6ß' 
beherbergt  werden ;  si-liwarze  Nildeichen  sind  innei^alb  deren  Masse  ent- 
standen. 

Uio  Krj'simiclien  führenden  Glasparlikel  sind  in  der  Thal  zu  venileichen 
mit  denjenigen  FItlssigkeilseinschlUssen ,  aus  welchen  sich  mikroskopische 
KrysUilIc  z.  B.  WUrfel  von  Kochsalz  ausgeschieden  haben  (S.  55).  Wie 
hier  die  letztern  durch  Erhitzung  bisweilen  in  der  umgebenden  Flüssigkeit 
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gelöst  werden ,  so  lösen  sich  auch  hin  und  wieder  bei  sehr  hoher  Tempe- 
ratur die  aus  dem  Giaseinsehluss  ausgeschiedenen  Krvsicillchen  in  diesem 
wiederum  auf,  falls  er  leicht  schnielzhar  ist;  dadurch  wird  alsdann  der 
Einschluss  in  einen  Zustand  versetzt ,  der  demjenigen  bei  der  ursprüng- 
lichen £inhullung  entspricht.  Sorb),  welcher  in  den  Nephelinen  aus  den 
vesuvischen  Auswurfsblöckeu  krystüllchenfUhrende  FlUssigkeilseinschlUsse 
und  Glaseinschlüsse  beobachtete,  berichtet,  dass  bei  Erhitzung  zu  dunkler 
Rothgluth  die  letztem  sich  nicht  veränderten  ;v  bei  gesteigerter  Temperatur 
—  während  welcher  die  Flilssigkeitseinschltlsse  noch  als  solche  bestehen 
bleiben  —  verschwanden  die  kleinen  Kr^stüllchen  in  den  Glaspartikeln,  und 
die  Bläschen  veränderten  ihre  Lage;  l>ei  einer  Temperatur,  bei  welcher 
die  in  demselben  Nephelin-Individuum  mechanisch  eingehüllte  Flüssigkeit 
aiLsgelriebeu  \\  urde ,  waren  im  Giaseinsehluss  alle  Kryställchen  verschwun- 
den, und  die  Bläschen  hatten  theils  ihre  Stelle  verändert,  theils  hatten  sich 
mehrere  zu  einem  vereinigt  i). 

Die  rundlichen  Leucitdurchschnitte  im  Lavastrom 
vom  Capo  dt  Bovc  bei  Rom  enthalten,  wenn  sie  gla- 
sige und  entglaste  Einschlüsse  zusammen  führen,  die- 
selben sogar  zouenförmig  geordnet  in  zwei  concentrische 
Kranzchen,  wovon  das  innere  aus  rein  glasigen  pellu- 
cided  ^  das '  äussere  aus  schlackig  entglasten  opaken 
Kömchen  gebildet  wird  (Fig.  29]. 

Hin  und  wieder  sind  die  Glaseinsehltlsse  direct  *^' 

an  meist  lange  nadelförmige  Kryställchen  geheftet,  welche  ebenfalls 
als  'h*emde  Kör[>er  in  der  Masse  eines  grössern  Krystalls  eingebettet  liegen ; 
dalxüi  scheint  das  Glas  förmlich,  wie  es  ein  zäher  Tropfen  thun  würde, 
an  der  Nadel  zum  Theil  hinabgeglitten  zu  sein  (Fig.  30).  An  Augitnä- 
delchen  in  den  Leuciten  des  Vesuv, 
an  Apatitnädelchen  in  den  Feldspa- 
ihen  der  Laacher  Trachytbomben  (nach 
Dressel;  kleben  z.  B.  solche  amorphe 
Partikel,  welche  bald  reines  Glas,  bald 
durch  Ausscheidungen  halb  entglast, 
bald  last  ganz  entglast  und  fein  schlackig 
geworden  sind.  Sehr  oll  enthalten 
solche  Einschlüsse  kein  Bläschen.  Fig.  itp. 

Eigenthttmliche  Gebilde  sind  die  seltenen  Glaseinschlüsse,  welche 
innerhalb  einer  Glasmasse  vorkonmien;  man  erkennt  dieselben  daran, 
dass  um  einen  dunkeln  meist  kugelrunden  Hohlraum  in  einiger  Flnt-. 
fcrnung   ein    gewöhnlich    ziemlich   concentrisclier    ringsgeschlossener  Kreis 
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verlauft;  dio  Partie  /Avischen  diesem  letztem  und  dera  Hohlräume  be- 
steht ebenfalls  aus  Glas,  welehes  in  der  Regel  mit  dem  umgebenden 
Glasteig  gleich  — ,  mitunter  aber  auch  etwas  heller  oder  dunkler  gefärbt 
ist.  Diese  Glaseinschlüsse  im  Glas  wurden  vermuthlich  so  gebildet,  dass 
sich  ein  Gasbläschen,  von  einer  dünnen  Hülle  des  Schmelzflusses  umgeben, 

irgendwo  losriss  und  in  eine  nebenanliegende  Partie 
des  Magmas  gelangte,  innerhalb  deren  es  mit  ihr 
fest  wurde.  Dass  dem  in  der  That  so  ist,  erweist 
der  Umstand,  dass  bisweilen  die  das  Bläschen  um- 
gebende, gewissermaassen  ihm  angehörende  Zone 
^•«-  ^^-  fein  faserig  geworden  ist,  wobei  die  winzigen  Fäser- 

chen  radiale  Stellung  angenommen  haben   (Fig,  31)  ^). 

Erwähnung  verdienen  noch  die  merkwürdigen,  mit  Flüssigkeitseinschlüssen 

combinirten  Glaseinschlüsse,  welche  in  den  Leucitkrystallen   der  Lava  vom 

Capo  di  Bove  bei  Rom  und  der  von  der  Solfatara  bei  Neapel,  ferner  auch 

noch  in  den  Leuciten  des  Gesteins  vom  Bui^berg  Wi 
Rieden,  unfern  des  Laacher  Sees  beobachtet  wurden-;. 
Ein  bräunlichgelber  Glaseinschluss  (Fig.  32)  enthalt 
einen  Hohlraum  in  sich,  in  dem  man  noch  ein  win- 
Pig.  a-i.^^  zigeres  Bläschen  gewahrt,    welches  sich  fortwährend 

in  freiwilliger,  bald  zitternder,  bald  wackelnder, 
bald  tanzender  Bewegung  befindet.  Wir  haben  es  hier  mit  Glasein- 
schlüssen zu  thun ,  welche  an  Stelle  des  Bläschens  eine  Flüssigkeit  be- 
sitzen, die  durch  eine  mobile  Libelle  charakterisirt  ist.  Namentlich  dnnn 
ist  die  Flüsisigkeit  deutlich  zu  gewahren,  wenn  sie  an  der  Seite,  weniger 
gut,  wenn  sie  oben  in  der  Mitte  des  Glaseinschlusses  liegt,  weil  dann  ihr 
Bläschen  durch  die  von  unten  heraufscheinende  dunklere  Glasmasse  ver- 
deckt wird,  Nelicn  diesen  eigenthümlichen  Gebilden  kommen  selbständifze 
Glas-  und  Flüssigkeitseinschlüsse  in  denselben  Leuciten  vor.  Vielleicht 
stehen  diesen  Einschlüssen  diejenigen  nahe ,  welche  S.  65  als  im  Quarz  des 
Granitgneisses  vom  St.  Golthardt  vorkommend  erwähnt  wurden. 

Die  Anzahl  der  von  den  Krystallen  eingehüllten  mikroskopischen  (ilas- 
partikel  geht  oft  ins  Erstaunliche.  Durchschnitte  von  Leucitkrystallen  aus 
Vesuviavcn  z.  B.,  welche  das  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  bilden,  bieten 
manchmal  Huntlerte  von  winzigen  braungelben  oder  grünlichen  Einschlüs- 
sen in  einer  Ebene  dar,  und  bei  der  Uui'ch  die  leiseste  Drehung  der  Mikro- 
meterschraube um    ein  Minimum  veränderten  Focaldistanz   treten  Hunderte 


')  F.  Z.  NtHies  Jalirh.  f.  Min.  <87i.  U.  ;  \^\.  nurli  Vof»elsang  (Pliilosophip  d.  <'»<*ol. 
177),  wcirhor  «liesolben  si'liniv  1S67  in  don  (ilassplillorn  eines  vulkanivSchcn  Sandes  ^^'» 
Santorin  wahrgenommen  lialte. 

2)  F.  Z.  Zeitschr.  d.  d.  geol.  des.  XX.  1868.   H7.  134. 
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andere  tiefer  gelegene  Glaskömer  innerhalb  der  farMosen  Leucitsubsianz 
benor,  so  dass  diese  in  der  Thai  durch  und  dui*cb  auf  das  innigste  mit 
feinen  Glaspartikeln  imprügnirt  ist,  welche  in  einem  nur  den  Bruehtheil 
eines  Millimeters  messenden  Krystall  nach  Tausenden  zählen.  In  derselben 
Weise  strotzen  u.  a.  viele  Fetdspathe  und  Noseane  von  hyalinen  Theilehen. 
In  dem  Augit  einer  Basaltlava  vom  Noixlrand  des  Laacher  Sees  wur- 
den auf  einem  quadratischen  Raum  von  0.03  Mm.  Seitenlange,  also  von 
0.0009  Quadr. -Mm.  Oberfläche,  über  40  in  einer  Ebene  gelegene  Glas- 
körner  gezählt,  von  denen  bei  sehr  starker  Vergrösserung  jedes  noch  ein 
erkennbares  Bläschen  dari)ot. 

Im  Anhang  an  die  isolirten,  rundum  von  Krystallmasse  umgebenen 
Glaspartikel  verdient  noch  die  Erscheinung  erwähnt  zu  werden,  dass 
manche  Kristalle  von  einem  zusammenhängenden,  förmlich  netzartig  ver- 
zweigten Glasgeäder  durchzogen  werden,  wie  dies  z.  B.  für  Feldspathe  aus 
Fechsteinen,  für  Augite  aus  Basalten  bekannt  ist,  Oder  es  linden  sich  in 
den  Krystaüen  scharfbegrenzte  lamellare  Scheidewände  von  hyaliner  Sub- 
stanz eingeschaltet,  welche  im  Querdurchschnitt  als  sehmale  langgezo- 
gene Glasstreifen  erscheinen,  und  deren  Richtung  mit  einer  äussern  hervor- 
raisenden  Krystallfläche  tibereinstimmt.  Häufig  sind  diese  letztem  Gebilde 
namentlich  in  den  Krystallen,  die  sich  aus  einer  künstlich  ei'zeugten 
Schmelzmasse  ausgeschieden  haben. 

Yielfacb  be6nden  sich  übrigens  die  nukroskopischen  Glaspartikel  nicht 
mehr  in  ihrer  ursprünglichen  Beschaffenheit.  Da  wo  Capillarspalten  die 
sie  enthaltenden  Krystalle  durchziehen  und  dabei  einen  Einschluss  selbst 
treffen,  hat  es  sich  oft  ereignet,  dass  die  Gewässer,  welche  auf  jenen  ein- 
drangen, das  Glaskom  molecular  verändert,  in  eine  trübe,  wenig  durch- 
iicbeinende,  gewöhnlich  etwas  schmutzig  gefärbte  Substanz  umgewandelt 
haben.  Das  Gasbläschen  tässt  sich  bei  solchen  Voi*gängen  meist  noch  als 
dunkles  HohlkUgelchen  unversehrt  erkennen.  Lehrreich  ist  der  Gegensatz 
2wischen  den  so  metamorphosirten  und  den  mitten  in  der  compacten  Kry- 
:4ailmasse  Jiegenden  und  deshalb  wohlconservirt  gebliebenen  Glasein- 
schlüssen. 

Augite,  Hornblenden,  Feldspathe,  Nepheline,  Olivine,  Leucite  enthalten 
in  verschiedenen  Gesteinen  die  allerdeutlichsten  Glaseinschlüsse;  desgleichen 
nicht  minder  die  Quarze  der  Tradiyte,  •  Pechsteine,  Felsitporphyre.  Zumal 
der  letzte  Punkt  ist  dazu  angethan,  um  die  Bedeutung  mikroskopischer 
Forschungen  in's  rechte  Licht  zu  setzen.  Der  Quarz  ist  der  wahre  Angel- 
punkt jeglicher  Theorie  über  die  genetischen  Verhältnisse  der  Massenge- 
steine, mit  ihm  steht  und  filllt  die  feuerflüssige  (eigentlich  durchwässert- 
feuerfltissigej  oder  nasse  BHdungsweise  der  letztem.  Bisher  l>esass  man  für 
den  Quarz  nur  Beweise  seiner  Entstehung  auf  wässerigem  Wege;  weder 
auf  künstliche  noch  auf  nattlrliche  Art  hatte  man  jemals  die  Ausscheidung 
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.  .1.1    tiUiH'iitM-hhtsse  in  den  Qu.-irR>ii   vieler  Mussengt>slcinp  um) 
,1    .li'iiT.     welche  sellist    eine  Cl.ir^irundnMssc  Itesilzen,    irill   in 
'. .'.  lll^,llllc   Fi'üiie  der  elieniischen  (ieolt^ie  ein  snni   neues  enl.schci- 
M>'iiii'ul  eil):    nunmehr  ist  es  erniesen,   dass  der  Quarz  sich  hier 
:>i.  III  iii'.si>rUn}:)ich  hoHH^enen  MHimti) .   welches  icpAler  in  Cilas  ersl.irrt<>. 
I)    ,iiu  fiiu'i'  {leschmolzenen  Nasse   thalsüchlich  ausgeschieden  luil. 
Ili  MiiidtH's  venlienl  noch  schliesslich  ilie  Beolk-M-hlunp  her*  orjieh oben  lu 
t\.iilt'M,   UHUS  sich  oAnials  in  einem  und  demselhen  Kryslaltindividuuin,  — 
lt.     iu  Wiviiien,     Au^citen    und   FeldspHllien    .lus  Basiriten ,     l^eociten   aus 
l„iM'ii,   QUJiraen  nus  Felsilporph^ren  —  wohh-harakterisirte  RinsehlUsse  von 
lliUsiKkeit  und  solche    von  litassuhslanz  ifleichieilii;   nelH'U    einander  \er- 
s.iiMiut'li  vorlim|on.     Ihirvh   diese   htnnerkenswerthe  Cotnltin.ilion    nini  iler 
Ucwt^  erl»racht,  das»  der  betreffende  Knslall  ^bildet  wurde  bei  (lejien- 
wiu-i  von  gest'hmolsener  Materie  und  vonGasen  und  IMmpfen ,   weicht"  sich 
IU   HUssigkeilen   vei'dichlelen.    Jeder  der  Fadoren  l>ei  der  Rrystallenislehurit: 
hat  die  unverkennbaren   mikroskopischen  Spuren    setner   Milwirkung    wohl- 
behalten   unserer  Wahmehmung  überliefert. 

r)  BiBHhIlsfi»  u4erer  umvrfiktT  Parttkel. 

Hil  den  aus  rfin  glasiger  oder  halb  eniglaster  Substanz  bft<teheni]«>ii 
EinsulilUssen  sind  swwohl  in  genetischer  als  in  morphologischer  Beziehung 
«tkg  verkuQpft  tlie  in  den  kr\slallini  sehen  Gemengt  heilen  eines  porplijri- 
M'hon  Mnssvngesleins  eingehUlllen  mikroskopischen  amorphen  Partikel  iltr 
tlon  Grundt^ig  iHldeJtden  nii'hl  indi\'idaalisiTten  Substanz.  Auch  hier  ^e- 
langlen  lu  «iner  Zeil,  als  das  Osleinsinagraa  noch  halbplasliscb  war,  An- 
Üifilv  der  uinfceb«>nden  Masse,  welche  schon  einen  bestimmten  pelrtera- 
phischen  Ghan«kter  gewannen  halle,  in  das  wachsende  Individuum  einfs 
Gemengt  hm  Is  hinein.  Dieselben  sind  bald  niodlich,  bald  unregetmilss^ 
feUeiifElvioli ,  splilterHhnlioh  otltr  keiHSrniq;  geslallel  und  stimmen  in  ihrer 
BeschatVcniHiit  uiil  dcii)  bt>nm'hU>r1en  tAnintlleig  oherern,  bestehen  dahpr 
nkeisl  aus  mdm-  fclsitiselien  Mter  .-U'hr  feinkfimi^  kr;  slallinisch  -  gemengten 
Subslniii.  Hin  UlllM'hen  scheint  in  ihrem  tiinem  nur  höchst  selten  vonu- 
kttuiiuen,  du«^li  kOiutle  i-s  der  Kidl  st-in.  doss  dasselbe  manchmal  we^en 
Um*  )i«>riugt^n  IVIlutwItlHI  dtvt  KiiiM-hliisses  unerkennbar  bleibt.  Viele  Ver- 
htlhniaie,  wti|(>lte  dlcGIuNelnm'ldtKte  darbieten,  wieilerholen  sich  bei  dicsi^n 
Ubt>nius  ahnlii-httn  tidbthlon ;  so  die  Hrselii-inung .  dass  diese  an  sich  iiiiior- 
|>heii  l*iiutik«l    i^n|iw>in    voli    niphr  «ttt>r  weniger  ebenen  Flächen   begrenil 
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\%erdeD,  welche  mit  denen  des  umhüllenden  Krystalls  ül>ereinsttmn)en ; 
z.  B.  dihexa^risch  geformte  Grundfeig- Partikel  in  den  Quarzen  der 
Felsitporphyre ,  solche  von  der  charakteristischen' Augitgest;]ll  in  den  Augiten 
von  Basalten  und  Laven.  In  einem  Quarzkrystall  des  Porphyrs  vom  Raub- 
schlüsschen  im  Odenwald  zählte  Cohen  gegen  25  scharf  begrenzte  Dihexaßder 
der  umgebenden  Grundmasse,  die  kleinsten  0.01,  die  dicksten  0.2  Mm.  ' 
s:ross*).  Augenscheinlich  haben  hier  die  sich  umlagernden  Kr ystalle  die  noch 
etwas  plastische  Grundmasse  in  die  ihnen  selbst  eigenthümliche  Form  ge- 
wissennassen gepresst.  Ferner  macht  sich  auch  der  von  der  Krystallge- 
stalt  ausgehende  Rinfluss  auf  die  Einlagerung  und  Gruppirung  dieser 
fremden  Theilchen  wiederum  wie  bei  den  hyalinen  bemei-kbar  (vgl.  S.  73). 

Derlei  mikroskopische  Einschlüsse  sind ,  wo  immer  sich  überhaupt  Ge- 
legenheit zu  deren  mechanischer  Einhüllung  gab,  ausseronlentlich  verbreitet. 
Hakro^opisch  ist  der  Gehalt  an  grossem  und  kleinern  Partikeln  der  um- 
liebenden  Grundmasse  für  manche  porphyrartig  ausgeschiedene  Krystalle 
längst  bekannt,  z.  B.  bei  den  Sanidinen  der  Trachyte,  den  Leuciten  der 
Laven,  den  Orthoklasen  der  porphyrähnlichen  Granite^  Auf  den  Bruchfliichen 
von  Handstttcken  sind  die  grossem  mikroskopischen  Einschlüsse  dieser  Art 
wegen  ihrer  geringen  Farbendifferenz  und  der  opaken  Beschaffenheit  der 
sie  enthaltenden  Mineralien  gewöhnlich  überaus  schlecht  zu  beobachten. 

Eigenthttmlidi  sind  diejenigen  Vorkommnisse ,  bei  welchen  die  als  Rem  - 
eingeschlossene  Grundmasse  an  Volumen  die  umhüllende  Rry Stallsubstanz 
selbst  übertriflft;  im  Basalt  vom  Leybei^  und  der  Löwenburg  im  Sieben- 
gebirge bestehen  die  Augite  vielfach  nur  aus  einer  Schaale,  welche  einen 
ihrer  äussern  Gestalt  entsprechenden  grossen  Kern  von  basaltischer  Masse 
umgibt,  ein  Aggregat  von  Augit,  PlagioklaS,  Olivin  und  Magneteisen.  Die 
äussere  AugithüUe  hat  diesem  fremden  Innern  gegenüber  eine  auffallende 
Üünne.  Vielleicbt  stehen  diesen  Gebilden  die  sog.  Perimorphosen  nicht 
sehr  fem. 

d)  Einsclilftsge  fremder  Krjgtalle. 

Eine  recht  häufige  Erscheinung  im  Mineralreich  ist  es  bekanntlich, 
dass  bald  ausgebildete  deutlich  erkennbare  Krystalle  bald  haarfbrmige,  nadel- 
ähnliche  oder  feioschuppige  Individuen  von  grösseren  Krystallen  eines  ande- 
ren Minerals  umschlossen  w^erden.  Bergkrystalle,  Kalkspathe,  Flussspathe, 
Schwerspathe  sind  es,  welche  derlei  fremde  makroskopische  Krystalle  be- 
sonders gern  in  ihre  Masse  einhüllen  und  vermöge  ihrer  PellucidiUlt  auch 
besonders  gut  darin  erkennen  lassen.  2) 


*)  Die  car  Dyas  gehdrigen  Gesteine  d.  südl.  Odenwalds.  1871.  414. 
h  Sehr  ausfüiirltch  sind  alle  bezägHchen  makroskopischen  Vorkommnisse  rnsam- 
meagesleilt  und  besprochen  in  dem  Werk:  Blum,  Leonhard,  Seyfert   u.  Söchting,   die 
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Schon  in  den  ersten  Anfängen  des  mikroskopischen  Studiums  er;2;Hb 
ea  sich,  dass  diese  Erscheinung,  im  minutiösesten  Mnassslabe  »usgebildel, 
eine  ungeahntem  Verbreitung  besitzt:  neben  den  amoiphen  entweder  flüssi- 
gen oder  festen  glasartigen  Partikeln ,  welche,  wie  dargethan  wurde ,.  für 
die  Krgrtlndung  der  Bildungsverhiiltnisse  von  solcher  Bedeutung  sind, 
schliessen  die  Mineralien  auch  fremde  um  und  um  krvstallisirte  oder  kr\- 
stallin ische  Körper  von  mikroskopischer  Winzigkeit  in  reichlicher  Fülle  ein. 
Und  auch  diese  (lebilde  bieten  Anlass  zur  Feststellung  vielfacher  genetischer 
Beziehungen.  In  dem  nachfolgenden  A]>schnitti^ ,  welcher  die  mikroskopische 
Beschaffenheit  der  einzelnen  Mineralien  l)ehandelt,  finden  sich  die  Ein- 
schlüsse dieser  Art,  soweit  sie  bis  jetzt  bekannt  geworden« sind ,  jedesmal 
speciell  angegeben;  au  dieser  Stelle  werden  dieselben  vorläufig  nur  von 
allgemeineren  Gesichtspunkten  aus  bespiXK*hen. 

Solche  mikroskopische  Einwachsungen  sind  es,  wodurch  gewisse  Mi- 
neralien ihr  beson<leres  eigenthUmliches  Aussehen  erlangen.  Der  sog.  Son- 
nenstein von  Tvedestrand  in  Norwegen,  ein  hübsch  und  glänzend  röthhcli 
schillernder  Feldspath  enthält  unzählige  dünne  sechsseitige  regelnUissige  oder 
verzerrte  Täfelchen  von  orangefarbigem  oder  blutrothem  durcbscheinendeiu 
Eisenglanz.  Rolher,'  feinvertheilter  Eii>englinm)er  ist  es  wiederum,  welcher 
den  bei  Stassfurt  vorkommenden  Carnallit  und  den  Stilbit  aus  dem  l>roler 
Fassatlial  intensiv  roth  fiirbt.  Auch  die  prachtvolle  Farben  Wandlung  des 
Labradorits  ist  grösstentheils  in  einer  Interponirung  mikroskopischer  (Diallag'^ 
Kryställchen  l)egründet.  Der  kupferrothe  metallische  Schimmer  des  H\- 
persthens  wird  el>enfalls  durch  eingewachsene  fremde  dunkle  lamellare 
Kör|)er  hervorgebracht.  Der  Praseni  von  Breitenbrunn  dankt  seine  lauch- 
grüne Farbe  einem  dichten  Gewirre  von  schilfigen  und  nadelformigen  Strahl- 
steinsäulen, mit  welchen  die  klare  üiirblose  Quarzmasse  durch  und  durch 
gespickt  ist.  Die  Erscheinung  des  schönen  zwölfstnihligen  Sterns ,  wel- 
chen man  bemerkt,  wenn  man  durch  Glinmier  von  South  Burgess  in 
(Kanada  auf  eine  Kei^enflamme  blickt,  der  sog.  Asterismus,  wird  dadurch 
bewirkt,  dass  zahlreiche  langprismatische  Kryställchen  eines  andern  ein- 
axigen  Glimmers  darin  eingewachsen  sind,  welche  unter  Winkeln  von 
30^  auf  einander  stossen. 

W^ährend  sehr  vielfach  die  fremden  mikroskopischen  Kryställchen  ganz 
unregelmässig  und  wirr  eingeschlossen  wurden,  gibt  es  andere  Fälle,  wo 
die  Einwachsung  auch  hier  in  einer  gesetzmässigen  Beziehung  zu  Form  und 
Wachsthum  des  grossen  Krystalls  steht.      Die  Augite  und  Hornblenden  der 


Einschlüsse  von  Mineralien  in  kryslallisirten  Mineralien,  deren  chemische  Zusammen- 
setzung un<l  die  Art  ihrer  Entstehung.  Drei  von  der  holländischen  Societät  der.  Wi*«> 
senschaften  zu  Haarlcm  i.  J.  1853  gekrönte  Preisschriften.  Haarlem  und  Düsseldorf 
1S54.     4. 
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Xassengesieioe  mit  ihreni  Aufbau  aus  eintelneD  scfaaaleufbrniig  sich  umhul- 
leoden  Schicfaleo  eDthatlen  gewöhnlich  die  fremden  InlerpositjoneQ  (Hagnet- 
pi$rDk<kTter,  NepbehnsSulchen   FeldspathnSdelchenj  parallel  dem  Verlauf  der 


Schichlenionen  angeordaet  (Fig.  33a).  Ueberaus  scbtfu  ist  der  Anblick, 
iteo  die  meisleu  kleioeni  Leucitkry stalle  unter  dem  Mikroskop  darbieten : 
dieses  Hineral  bat  die  charakteristische  Tendenz,  zahlreiche  fremdartige 
üerper  in  sich  einzuscbliessen  und  dieselben  so  zu  gruppiren ,  dass  sie  im 
kr^slalldurchschnitt  entweder  einen  centralen  runden  Haufen  oder  mehrere 
lODcenUische  Kirnte  darstellen,  welche  entweder  Kreise  oder  achteckige 
Leacildurchschnitte  sind;  zwischen  den  einzelnen  Kränzen  liegt  alsdann 
reine  Krvstallsubslanz,  und  jene  Ksrper  (grüne  Augi tna deich en ,  schwarze 
)la^eleis»ik0rner  und  Glaspartikel)  sind  also  auf  der  Oberflache  von  Ku~ 
ffia  oder  kleinem  Leucitformen  vertheilt,  welche  man  sich  in  den  Kry- 
4all  eingeschrieben  denkt.  Fig.  36  b  stellt  einen  Leucildurcbschnitt  dar, 
welcher  drei  riogsgeschlossene  Stränge  von  dicht  geschaarten  blassgrünen 
■\u^lnadelcbeD  enthält.  Unzahlige  abwechslungs volle  allerliebste  Huster  von 
w  verunreinigten  Leuciten  kommen  in  reicher  Ftllle  vor.  >)  In  dem  Eläo- 
liih  von  Lanrvig  sind  grüne  Homblendelamellen  nach  allen  vier  Axenrich- 
lungeo  des  hexagonalen  Minerals  eingeordnet:  mit  ihren  flachen  Seiten 
liegen  sie  xam  Theil  den  drei  senkrechten  Richtungen  der  Prismenflachen, 
(DTD  Theil  der  borizmitalen  Basis  des  Elaoliths  parallel.  ^)  Die  rtttblicben 
kalkspathkltrner  des  serpentinfUhrenden  Kalksteins  von  Modum  in  Norwe- 
^D  enthalten  in  sich  eine  grosse  Menge  zinnobeirother  oder  dunkelorange- 
larbiger  scharf  begrenzter  Nadelcfaen  von  durchscheinender  Beschaffenheit, 
«eiche  mit  Beiug  auf  die  Axenrichtungen  des  Kalkspaths  darin  orientirt 
siod;  denn  je  nacb  dem  verschiedenen  Durchschnitt  des  lelzlem  sieht  man, 
iass  sie  bald  mehr  oder  weniger  rechtwinkelig  auf  einander  stehen ,  bald 
eiaander  unter  Winkeln  von  ca.  60*  durchkreuzen    [Fig.  33  c),     Die   Ver- 

'  F.  Z.  Zeltschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XX.  1868,  lOO. 
1   F.  Z.  Neaes  Jahrb.   f.  Mineralneie  IST«.  813. 
Zliktl.Xibuktp.  C 
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«nutbung  liegt  nahe ,  dass  diese  Nfldelchen  (grössle  beobachtete  Länge  0.075 
Mvn.f  Dicke  kaum  über  0.003  Mm.),  welche  durch  Salzsäure  gelöst  wer- 
den j  vielleicht  Xadeleisen  sein  könnten.  Meist  finden  sie  sich  auf  die 
Innern  Theile  der  Kalkspathkörner  beschränkt^). 

In  gar  manchen  Krystallen  sind  die  eingewachsenen  mikroskopischen 
Individuen  in  ganz  unerwarteter  Anzahl  vorhanden.  Die  Substanz  vieler 
dunkelgeförbter  Mineralien  strotzt  wahrhaft  von  innig  eingemengten  isolir- 
ten  winzigen  Magneteisenkörnchen.  In  den  Feldspathen  vieler  Gabbros 
liegen  deutlich  hervortretende,  schwarze  und  bräunlich  durchscheinende 
Körnchen,  Nüdelchen  und  Täfelchen  in  ungeheurer  Menge,  und  bei  stärk- 
ster Yergrösserung  sieht  die  eigentliche  Feldspathmasse  deshalb  noch  immer 
graulich«-  oder  bräunlich-staubig  aus,  weil  sie  durch  und  durch  mit  Kör- 
perchen derselben  Natur  erfüllt  ist,  welche  das  Mikroskop  bei  X900  nicht 
alle  mehr  als  solche  zu  erkennen  vermag.  Dickere  Körperchen  gruppiren 
sich  hier  parallel  der  Lamellirung  des  triklinen  Feldspaths.  Augite  in  Ba- 
salten enthalten  oft  neben  den  schon  massenhaft  eingehüllten  Giaspartikeln 
noch  fremde  kreuz  und  quer  im  wirren  Gewimmel  darin  steckende  Nädel- 
chen,  so  dass  sie  fbrmlich  wie  damit  gespickt  aussehen. 

Ausserdem  ist  die  grosse  Verschiedenartigkeit  der  eingeschlossenen  Kr>'' 
stäUchen  bemerkenswerth :  die  Leucite  vom  Schorenberg  bei  Rieden  am 
Laacher  See  hüllen  z.  B.  ausser  glasigen  und  flüssigen  Partikeln  nicht  we- 
niger als  fünf  verschiedene  andere  mikroskopische  Mineralien  ein,  Augite, 
Nepheline,  Noseane,  Granaten  und  Magneteisen. 

Da  die  fremden  krystallisirten  Körperchen  während  der  Entstehung  des 
Krystalls  von  diesem  rundum  in  seine  Masse  umschlossen  wurden ,  so  müs- 
sen sie  früher ,  als  dieser  schon  vorhanden  gewesen ,  oder  spätestens  gleich- 
zeitig mit  ihm  erzeugt  worden  sein.  So  kann  man  mitunter  aus  einer 
Gombination  der  verschiedenen  Einwachsungen  das  gegenseitige  Altersver- 
hältniss  in  der  Ausscheidung  der  einzelnen  krystallisirten  oder  krj'stallini- 
schen  Gemenglheilc  eines  Gesteins  ermitteln.  Freilich  ergiebt  sich  meistens 
aus  derlei  Untersuchungen  gerade  das  Resultat,  dass  eine  solche  gesetz- ' 
massige  Reihenfolge  in  der  Festwerdung,  wie  man  sie  früher  vielfach 
vorausgesetzt  hatte,  in  der  That  ntbht  existirt.  Ehedem  nahm  man  z.  B. 
an,  dass  aus  einer  geschmolzenen  Masse  dasjenige  Mineral,  welches  am 
schwierigsten  schmelzbar  ist,  auch  zuerst,  das  leichtflüssigere  dagegen  erst 
später  erstarren  müsse.  Auf  diese  Theorie  gestützt  glaubte  man  einst  daraus 
einen  Grund  gegen  die  Entstehung  des  Granits  aus  einer  geschmolzenen 
Masse  ableiten  zu  können,  weil  sich  so  oft  der  höchst  schwer  schmelzbare 
Quarz  als  der  ofienbar  zuletzt  gebildete  Gemengtheii  zu  erkennen  gibt. 
Wenn  aber  die   Untersuchung   von  Dünnschliflen  der  Vesuvlaven  darthut, 


1)  Ebendas.  4870.  8S9. 
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dass  der  darin  befindliche  Leueit  mikroskopische  AugitkrystäUcben  um- 
schliesst,  30  mu$$  der  verhältnissmässig  leicht  schmelzbare  Augit  vor  oder 
mit  dem  gar  nicht  schmelzbaren  Leueit  krystallisirt  sein.  Und  findet 
man  nun  zugleich  in  den  Augitkrystallen  desselben  Gesteins  umgekehrt 
mikroskopische  Lßucite  eingeschlossen,  so  wird  es  klar,  dass  gar  keine 
strenge  Reihenfolge  in  der  Ausscheidung  stattfand,  sondern  dass  beide  Mi- 
neralien gleichzeitig  und  durcheinander  aus  dem  Schmelzfluss  der  Lava 
starr  wurden.  Das  schliesst  indessen  nicht  aus,  dass  nicht  dennoch 
für  etliche  Gesteinsgemcngtbeile  ihre  auffallend  frUhe  oder  späte  Festwer- 
duog  deutlich  au^  der  Structur  des  Dünnschliffs  herauszulesen  wäre;  wie 
deon  der  alle  übrigen  Krystalle  dufclispickende  Apatit  gewiss  eines  der 
ersten  Aussehe idungsproducte.  ist,  und  die  an  eingeschlossenen  fremden 
Kristallen  so  armen  Olivine  und  Titanite  sich  auch  allemal  gleich  im 
Anfangs  gebildet  zu  haben  scheinen. 

Die  Einwachsungen  fremder  mikroskopischer  Mineralien  in  grössern 
krystalliniscben  Gemengtheilen  der  Gesteine  besitzen  noch  eine  besondere 
petrographische  Bedeutung.  Oft  sind  gewisse  der  leichter  zersetzbaren  und 
durch  die  Verwitterung  angreifbaren  Mineralien  in  den  Felsarten  sämmtlich 
mehr  oder  weniger  stark  umgewandelt  und  verändert.  Wo  dagegen  mi- 
kroskopische Individuen  derselben  von  andern  grossem  Krystallen ,  welche 
der  Metamorphose  starken  Widerstand  leisten,  umhüllt  worden  sind,  da 
liegen  sie  wie  in  einer  Antiquitätenkammer  aufbewahrt,  wohlgeschützt  und 
wohlerkannbar.  Sind  z.  ß.  auch  in  einem  Phonolith  die  selbständigen 
Nepheline  in  hohem  Grade  von  der  Verwitterung  erfasst,  umgewandelt  und 
Dicht  mehr  gut  unterscheidbar,  so  legen  die  win;cigen  Nepheline,  welche 
frisch  und  vorzüglich  erhalten,  von  dem  Feldspath  eingeschlossen  werden, 
Zeagniss  davon  ab,  dass  dieses  Mineral  früher  einen  Bestandtheii  des  Ge- 
steins ausmachte. 

Bisweilen  erleidet  durch  die  Interposition  fester  fremder  Kryställchen 
der  optische  Charakter  des  umgebenden  Mediums  eigenthümliche  Verände- 
niQgeD;  vgL  darüber  Qiamant. 

Mit  Bezug  auf  die  Einwachsungen  fremder  krystallinischer  Substanzen 
in  Krystallen  haben  wir  insbesondere  H.  Fischer  >)  sehr  werthvolle  Unter- 
suchungen zu  verdanken.  Er  stellte  sich  die  Aufgabe,  gewisse  Mineralien, 
welche  entweder  ein  sehr  complicirtes  Analysenresultat  ergeben,    oder  bei 


'  H.  Fischer,  kritische  mikroskopisch -mioeralogische  Studien.  Freiburg  i.  Br. 
*869  und  ersle  Fortsetzung  ebendas.  1871.  Fischer  erblickte  seine  Aufgabe  vorzugsweise 
in  der  Feststellung  der  Nicht-Homogenität ,  weniger  vielleicht  in  der  Untersuchung  Über 
die  eigentliche  Natur  der  Theile ,  welche  eine  früher  für  homogen  gehaltene  Mineral* 
Substanz  zusammentotzen.  Wo  im  fernem  Verlauf  diese  schätabarea  Forschungen  ci- 
lirt  werden ,  ist  durch  ein  dem  Autornamen  beigefügtes  a  die  erste  Abhandlung,  durch 
6  die  Fortsetzung  bezeichnet. 
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kleiner  Anzahl  von  Bestandtheilen  auffallende  Quantitätsscbwankuugen  der- 
selben aufweisen,  oder  endlich  selten  oder  nie  krystallisirt  gefunden  wer- 
den, in  Dünnschliffen  mittelst  des  Mikroskops  zu  prüfen,  ob  sie  in  der 
That  auch  reine  Substanz  darstellen.  Und  als  Resultat  fand  sich  für  eine 
ganze  Reihe  solcher  bisher  als  einfach  geltender  Körper,  dass  sie  aus 
zwei,  drei,  vier  Mineralien  zusammengesetzt  seien.  Mechanisch  beigemeng- 
tes Magneteisen  enthalten  z.  B.  Wehrlit,  Fayalit,  Anthosiderit ,  Aathophyllit, 
Hisingerit,  Hypersthen  u.  s.  w. ;  manche  dieser  besitzen  auch  noch  andere 
fremde  mikroskopische  Mineralgebilde* reichlich  eingewachsen.  Bastit,  Aegirin, 
Palagonit,  Catlinit,  Lasurstein,  Skolopsit  u.  a.  enthüllten  sich  als- förmliches 
Gemenge  verschieden  gearteter,  gefärbter  und  polarisirender  Substanzen. 
Selbst  vorzüglich  auskrystallisirte  Mineralien  sind  es,  welche  sich  so  als  keines- 
wegs homogen  zu  erkennen  geben.  Nur  als  präparirte  Dünnschliffe  abef  und 
im  durchfallenden  Licht  tragen  sie  ihren  eigentlichen  früher  unvermutheten 
Charakter  zur  Schau ;  denn  im  auOallenden  Licht  verrathen  sie,  sogar  mil 
den  schärfsten  Loupen  betrachtet,  nicht  ihren  gemengten  Zustand. 

Die  unausbleibliche  Folge  von  den  in  dieser  Richtung  weiter  ausge- 
dehnten Forschungen  wird  die  Ausmerzung  mancher  alten  vermeintlichen 
Mineralspecies  sein ,  welche  nur  eine  durch  eingewachsene  fremde  Körper 
verunreinigte  andere  ist.  Viele  scheinbar  einfachen ,  in  der  That  aber  ge- 
mengten Mineralien  müssen,  sofern  sie  hinlänglich  weite  Verbreitung  be- 
sitzen, eigentlich  in  das  Bereich  der  Felsarten  gezogen  werden.  Auch  auf 
mikroskopischem  Gebiet  bestätigt  sich  hier  das  makroskopisch  längst  bekannte 
Gesetz  der  Association  gewisser  Mineralien  zu  bestimmten  Gemengen.  So 
hat  sich  der  ,,Bytownit*'  genannte  Feldspath  als  ein  Aggregat  von  Anor- 
Ihit,  Hornblende  und  Quarz  ergeben,  eine  Combination,  wie  sie  phanero- 
krystallinisch  als  Felsart  mehrfach  vorkommt.  *) 

Offenbar  ist  es  nun  nach  solchen  Untersuchungen ,  dass  die  chemische 
Analyse  zahlreicher  Mineralien ,  bei  welchen  sich  die  verunreinigenden  Ein- 
wachsungen von  der  Hauplsubstanz,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall,  nicht 
mechanisch  trennen  lassen.,  keine  vollkommen  exacten  Resultate  liefern 
kann,  und  dass  andererseits  manche  bisher  auffallende  oder  unerklürliche 
Ergebnisse  der  Analysen,  welche  nicht  mit  der  Normalformel  des  Minerals 
stimmen  wollen,  in  derlei  fremden  Einmengungen  ihren  Grund  haben 
(Vgl.  z.  B.  Staurolith).  Für  die  Folge  muss  es  bei  der  Aufstellung  neuer 
Mineralspecies ,  bei  denen  die  Anfertigung  eines  Dünnschliffs  nur  einiger- 
maassen  möglich  ist,  als  unerlässlich  gelten,  durch  mikroskopisches  Stu- 
dium vorerst  den  Nachweis  zu  liefern,  dass  in  der  That  reine  Substanz 
vorliegt.  Davon  machen  die  wohlausgebildelen,  aber  als  solche  undurch- 
sichtigen Krystalle  keine  Ausnahme;  denn  makro-  und  mikroskopische  Be- 


il F.  Z.  in  Tscbermsk's  mineralog.  Mittheilongen  U71.  !I.  Heft  61. 
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trachtuDg  lehrt ,  dass  innige  Erfüllung  mit  fremden  Gebilden  das  Regel- 
maass  der  Krystallform  keineswegs  zu  beeinträchtigen  braucht.  Denjenigen 
Mineralien  gegenüber,  welche,  wie  die  meisten  Erze,  keine  hinlänglich 
pelluciden  Dünnschliffe  liefern,  hat  das  berechtigte  Misstrauen  in  die  Ho- 
mogenität einen  noch  viel  weitem  Spielraum. 

6)  Mikroskopische  Hohlräume  in  den  Krystallen. 

Die  Erfüllung  des  Krystallraumes  durch  ein  und  dieselbe  Substanz 
wird  nicht  nur  durch  eingelagerte  fremde  flüssige  oder  feste  Körper,  son- 
dern auch  durch  leere  Hohlräume,  durch  Poren  unterbrochen.  Diese 
Höhlungen,  wenigstens  diejenigen,  von  welchen  hier  die  Rede  sein  soll, 
entstanden  durch  eine  Entwicklung  von  Gasen  oder  Dämpfen  während  des 
Wachsthums  des  Rrystalls  und  finden  sich  gleicherweise  in  den  glasigen 
Sahstanzen,  welche  entweder  die  Hauptmasse  oder  die  Grund masse  man- 
cher Felsarten  ausmachen;  sie  sind  vollkommen  analog  den  Poren  in  der 
erstarrten  Lava  oder  den  Blasen,  welche  in  dem  künstlichen  Glas  sich 
ausbilden,  und  deren  jede  schlechte  Fensterscheibe  zahlreiche  mit  blossem 
Auge  beobachtl>are  enthält. 

Leere  Poren  von  mikroskopischer  Winzigkeit  sind  eine  ungemein  weit 
verbreitete  Erscheinung;   sie   besitzen   meist  kugelrunde  oder  eirunde  Ge- 
stalt und   erscheinen   allemal   sehr  breit  und  dunkel 
umrandet,  so  dass  in  der  Mitte  nur  ein  kleiner  lieh-  ^C 

(er  Punkt ,  oder  ein  schmales  lichtes  Streifchen  übrig  c0' 

bleibt   fvgl.  S.  24);  mitunter  sind  sie  an  dem  einen  »/^o 

Ende  etwas  sackartig  erweitert,    am  andern   in  eine  JSS"^'    **    "^^ 

längere  Spitze  ausgezogen.     Sie  liegen   entweder  re-      O^* 
gellos  zerstreut,  oder  zu  Haufen  und  Schwärmen  ver-  ^^*'  "' 

sammelt,  oder,  was  sehr  häufig  der  Fall,  perlschnurähnlich  aneinanderge- 
reiht, wobei  oft  in  gewissen  Distanzen  dickere  Poren  einander  folgen,  die 
Zwischenräume  zwischen  denselben  aber  durch  kleinere  ausgefüllt  werden 
:R§. 34).  Solche  Porenstreifen,  welche  sich  vielfach  in  Aeste  theilen  und, 
wie  man  bei  Veränderung  der  Focaldistanz  erkennt,  sdiichtweise  in  die 
Kr) Stallmasse  hineinsetzen ,  durchziehen  oft  den  ganzen  Kristall  von  einem^ 
Ende  zum  andern.  Mitunter  sind  auch  viele  lineare  Zeilen,  von  denen  jede 
aus  zahlreichen  hart  zusammengedrängten  Poren  besteht,  parallel  neben 
einander  gereiht.  Haben  die  Poren  eine  hervortretende  Längsaxe,  so  ist 
dieselbe  stets  parallel  der  Zeilenrichtung  gestellt,  fiin  und  wieder,  scheint 
ebenfalls  eitie  Beziehung  zwischen  der  Lage  jler  Porenschichten  und  der 
iiussem  Gestalt  der  Kristalle  vorzukommen. 

Gewisse  Mineralien  finden  sich  in  einer  ganz  unerroesslichen  Menge 
von  mikiroskopischen  Poren  erfüllt;  so  sind  im  Hauyn  von  Melfi  kleine 
Hohlktlgelchen  stellenweise  so  dicht  gedrängt,  dass  man  auf  einem  quadra- 
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tischen  Raun)  von  0.05  Mm.  Seitenlänge  deren  in  einer  Ebene  an  450 
zlihlen  kann,  was  für  ein  Ou^dralmillimeler  die  Zahl  von  '60000  in  einer 
Ebene  ergeben  würde;  unter  der  Voraussetzung,  dass  diese  Dampfporen 
alle  gleich  weit  von  einander  abstehen,  würden  in  einem  Cubikmillimeter 
eines  daran  so  reichen  Hauyns  deren  360  Millionen  enthalten  sein. 

In  den  Krystallen  oder  kryslallinischen  Mineralien  stimmt  bisweilen  die 
Gestalt  des  Hoh1raun)s  mit  derjenigen ,  in  w  elcher  das  Individuum  auftritt, 
oder  welche  als  einfache*  Coitibination  dafür  möglich  ist,  Uberein;  solche 
Poren,  von  ebenen  Wänden  begrenzt ,  stellen  somit  gewissermaassen  nega- 
tive Krystalle  dar.  Beim  Kryolith,  Schwerspath,  Anhydrit,  Vesuvian*  wur- 
den z.  Ö.  mikroskopische  Hohlräume  von  solcher  gesetzlicher  Forte  durch 
Leydolt  beobachtet  *) . 

Ueber  die  sog.  Pfessure-cavilies  Brewster's  vgl.  Diamant. 

Mikroskopische  Hohlräume  abweichender  Art,  welche  mit  den  vorste- 
hend betrachteten  genetisch  nichts  gemein  haben  würden,  köntiten  etwa 
durch  Herauswitteiiing  oder  anderweitige  Entfernung  winziger  fremder  Ein- 
schlüsse entstehen. 

7.  Gestaltung  dnd  Aggregation^weise  der  miM-odkopIschen  Individuen. 

MIkrolithen.    Kryställiten. 

Die  Art  und  Weise  der  individuellen  Ausbildung  und  der  AggregatioD 
der  mikroskopischen  Mineralgebilde  ist  in  manchen  und  zum  Theil  chara- 
kteristischen Zügen  von  derjenigen  der  makroskopischen  abweichend.  Es 
mag  hier  versucht  werden,  nach  unsern  bisherigen  Kenntnissen  das  auf 
diese  Punkte  Bezügliche  zusammenzustellen ,  wobei  es  vorzugsweise  mikro- 
petrographische  Verhältnisse  sind,  welche  dazu  das  Material  liefera. 

Eine  Anzahl  von  Mineralien  gibt  es ,  welche  bis  zur  allergrössten  Win- 
zigkeit ihrer  Individuen  deren  eigenthümliche  Formgestaltung  mit  fast  mo- 
deilgleicher  Schärfe  beizubehalten  vermögen.  Dazu  gehören  z.  B.  Leucit, 
Quarz,  Augit,  Apatit,  die  mitunter  in  den  niedlichsten  um  und  um  aus- 
gebildeten Kryställchen  von  wenigen  Tausendstel  Mm.  auftreten.  Mit  den 
wohlgewachsenen  Vorkommnissen  dieser  Art  stehen  aber  andere,  durch 
allmählige  Uebergänge  untrennbare  im  Zusammenhange,  welche  zumal  an 
den  Enden  eine  gestörte  Entwicklung  darbieten ,  die  sich  bald  als  unregel- 
mässige Druckflächen,  bald,  wie  z.  B.  oft  bei  den  kleinen  Sanidinen,  als  will- 
kührlicbe  Einkerbungen  und  Ausfranzungen  zu  erkennen  gibt,  so  dass  die 
Individuen  dort  förmlich  ruinenartig  beschaffen  sind.  Diese  Erscheinung 
der  blos  verkFüppelten  Krystalle  darf  indessen  durchaus  nicht  mit  den  an 
den  Enden  wirklich  zerbrochenen  und  zerstückelten  fragmentaren  Krystallen 
verwechselt  werden. 


1]  Institut  XXIII.  350. 
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Rudimentäre  gesUirte  Ausbildung  ist  aber  namentlich  den  lamella* 
reo  KrystaUläfelchen ,  2.  B.  von  Eisenglans,  Titaneisen,  Glimmer  eigeii. 
Neben  ganz  scharfrandigen  Krystallblättchen  dieser  Art  liegen  gewöhnlich 
auch  solche,  bei  wekhen  die  begreoEenden  Ränder  nicht  sämmtUch  linear 
gerade  gezogen,  sond^n  zum  Theil  ausgebuchtet,  auf  das  verschiedenr 
artigste ,  oft  in  überaus  grosser  Feinheit  und  Zartheit  ausgezackt ,  ausgesagt^ 
ansgefiranzt  sind ,  M^iihrend  andere  Ränder  desselben  Blattehens  ganz  scharf 


• ' 


Fig.  36. 


welche 


Fig.  35. 

Stetig  veriaofeii  (Fig.  35).  Diese  GeUlde  gehen  dann  Ober  in  Gestalten, 
weiche,  weil  ihnen  jede  gerad-lineare  Umgrenzung  fehlt ,  der  Form  nach  mit 
KrysteUen  gar  nichts  mehr  zu  thun  haben,  sondern  f^en-  und  iappen- 
ätelidie  LaqieUen  mit  x^t^Uig  wiilkübrlicber,  zufälliger  und  abenteuerlicher 
Gontoarirung  darsiellen.  Im  Allgemeinen  sind  die 
i^roellen  irai  so  regehnässiger  begrenzt,  je  kleinere 
IHmeDsioDen  sie  aufweisen. 

Mitunter  sind  die  Lamellen  auch  als  solche  nicht 
stetig  ausgedehnt.  Eisenglanzblättchen  z.  B.  von 
uemlich  regelmässig  bexagonaler  äusserlicher  Um- 
grenzung erscheinen  aus  einzelnen  isoürten  und 
durch  fremde  Substanz  getrennten  Striemen  zusammengesetzt, 
aber  gleichwohl  in  ihrer  Vereinigung  augenscheinlich  nur  ein  Individuum 
ausmachen  (Fig.  36  o).  Oder  die  Blättchen  werden  von  rundlichen  Löchern 
durchbrochen,  die  ebenfalls  von  anderer  umgebender  Substanz  ausgefüllt 
sind  (Fig.  36^6).        - 

Eine  andere  Art  der  Ausbildung  mikroskopischer  Individuen  ist  die 
der  Kttrnerform;  je  kleinere  Dimensionen  die  ILörner  gewinnen,  desto 
mehr  pflegen  sie  sich  dem  kugelrunden  zu  nähern ,  während  die  grossem 
mikroskopischen  IU)mer  gewöhnlich  ganz  unregelmässig  begrenzte,  zum  Theil 
eckige  Con teuren  besitzen.  Wegen  des  Mangels  einer  charakteristischen 
(ieslalt  würde  es  bisweilen  sehr  schwierig  sein ,  dieselben  als  solche  mit 
einem  makroskopisch  bekannten  Mineral  zu  identificiren,  wenn  man  nicht 
in  den  meisten  Tällen  in  Verbindung  mit  denselben  besser  individualisirte 
und  dnreb  ihre  Form  gekennzeichnete  Mineralgebilde  anträfe,  zu  welchen 
jene  vermine  der  Uebereinstimmung  ihrer  tlbrigen  erkennbaren  Eigenschaf- 
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\.  II    111,.,.  ii^tltouilii.^   (ctfbtüvn.      Namentlich   sind   innerhalb   einer    fremden 
\ln.  i.<iii>,...i.-  t'iitK^Mttchüene  hOohst  winzige  Individuen  als  feine  KOmchen 

\>i/..iroi'iJvutli(>h  beliebt  ist  fUr  die  mikroskopischen  Individuen  mehrerer 
Mihi  i.ilii'it  ktii'Nadi)lfoi'm  oder  langgestreckte,  dtlnne  Säulengestall.  Vi^eUangV 
li.ii  IUI  itäiiu  (iebilde  die  Benennung  Mikrolitb  in  Vorschlag  gebracht, 
wi'li'lii'  i'juioh  vielfache  Anwendung  fand:  ,,es  soll  dadurch  keine  neue 
!\liii<'i>ils|i('('it's,  üondem  nur  eine  Gruppenbeieichnung  geschaffen  werden. 
ilii>  aii'h  durch  die  Veiiireilung  und  E  ige  nthUm  lieb  keil  des  Vorkommens 
tci'lilloi'ligt;  ttbrigens  wird  das  Wort  auch  sehr  gut  zur  Bezeichnung  einer 
Kt>\\iNMvn  Slufe  der  Kryslallbildung  zu  verwenden  sein."  In  vielen  Fällen 
lii.vtl  vs  sich  mit  grOsster  Sicherheit  feststellen ,  welchem  Mineral  der  Mikro- 
lilh  iiiigohun,  und  alsdann  kann  man  sich  der  genauem  Bestimmung  Feld- 
a|iitl)i'Mikrolith,  Hornblende- Mikrolitb,  Augit-Hikrolith  u.  s.  w.  bedienen. 
Andererseits  ist  bei  manchen  nadelfOrmigen  Gebilden  die  Zurechnung  zu 
iiiniMu  makroskopisch  bekannten  Minerale  nicht  mit  genügender  Gewissheil 
möglich,  sei  es  weil  dieselben  zu  arm  an  charakteristischen  EigenthUmlich- 
kotlon  sind,  sei  es,  weil  sie  vielleicht  tlberhaupt  nicht  makroskopisch  auf- 
zutreten pflegen.  Hier,  wo  die  nilbere  Bezeichnung  unaus^hrbar,  stellt  sieb 
die  weitere  und  allgemeinere  ,,Mikrolith"  als  sehr  brauchbar  ein.  In  mehrem 
neuem  Beschreibungen  findet  sich  die  Benennung  Hikrolith,  welche  aU 
identisch  mit  ,, mikroskopisches  Individuum"  angesehen  wird,  auch  auf  die 
Kornerform  ausgedehnt,  ein  Gebrauch,  welcher,  leicht  Verwirrung  und 
falsche  Auffassung  erzeugend,   wenig  zu  billigen  ist. 

In  der  Ausbildungs weise  als  Hikrolitben  tragen  die  Individuen  ge- 
wöhnlich wenig  mehr  von  ihrem  specifischen  Kr y Stallhabitus  an  sich.  Alle- 
sammt  sind  es  längere  und  kürzere  Nadeln  von  einer,  wie  es  scheint, 
meistens  rundlichen  Umgrenzung  und  an  den  Enden  in  der  Regel  nicht  mi' 
Krystallllächen  versehen,  dort  balbkugelartig  gewölbt,  Qach  zugespitzt  oder  aucli 
rechUvidkelig  abgeslulzt.  Je  winziger  die  Hikrolilhen  sind,  desto  mehr  Hhneln 
sich  die  zu  verschiedenen  Mineralien  gehörenden  durch  diese  unvollkommcDf 
und  unenlwickellt'  Formgestaltung.  Die  Längsansichl  dieser  normalen  Mikroli- 
litheu  weist  somit  liei  den  pelluciden  zwei  parallele  Linien  auf,  die  an  den 
Enden  mit  einander  verbunden  sind;  manche  derselben  sind  so  schmal- 
dass  ihre  beiden  Seiteni^nder  bei  geringer  Vergrtisserung  in  einen  einzi- 
gen  haarfeinen  Strich  zusammenzufallen  scheinen,    und   erst  bei   stärkerer 

'i  PhilnsopliiP  ütT  Qeologic  IB67.  1S9.  Es  verschlägt  wohl  nichts,  dass  der  Nam« 
MikruJith  BChoo  einmal  von  C.  U.  Shopard  angewandt  nurde  Tür  ein  durchsrjieinende.' 
his  durehsichtiftcj  Mineral,  harz|ilHnzend  ,  ):elb  inR  ntlhlichbraune,  rcgulUr  ohla^risch 
mU  einigen  Combinaliniisformen,  fnst  mikroskopisch,  vorkonimond  üi  dem  lantnliKu''- 
rnnden  Alhit^rnoit  ^o■1  Cheiiterfleld,  Massocliusetts,  welches  als  wesentlichen  Beslanil' 
Üutii  tHabatHtre  Milhtill  und  nach  Teschemecher  eine  Varietet  de»  Pyrochlor  ist. 
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ÜA  der  eigentliche  Mikrolithenkdrper  zwischen  ihnen  zeigt.  Ausser  den 
tarfoloteo  und  den  verschieden  gefiirbten  aber  pelluciden  Mikrolithen  kom- 
men auch  ganz  schwarze  und  undurchscheinende  vor,  welche  man  wegen 
ihrer  haarähnlichen  Gestalt  Trichite  genannt  hat.  Der  Durchschnitt' öder 
die  obere  Endigung  eines  vertical  gestellten  Mikrolithen  kann  leicht  mit 
einem  rundlichen  Körnchen,  die  Längsansicht  eines  horizontal  liegenden  mit 
der  schmalen  Kante  eines  aufrecht  stehenden  lamellaren  Täfelchens  (und 
umgekehrt)  verwechselt  werden. 

Die  Mikrolithen  weisen  als  Ganzes  betrachtet,  eine  Anzahl  von  häufig 
sich  einstellenden  Eigen thümlichkeiten  in  ihrer  äussern  Ausbildung  auf, 
welche  den  makroskopischen  Mineralien  fremd  oder  wenigstens  dabei  sehr 
selten  sind. 


l 


U 


N 
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Fig.  37. 


Mitunter  sind  die  Nadeln  an  einem  oder  an  beiden  Enden  etwas  keu- 
lenförmig verdickt  oder  ihre  Seitenränder  zeigen  eine  deutliche  Einbuchtung, 
die  oft  so  zu  sagen  bis  zu  einer  taillenartigen  Einschnürung  geht,  so  dass 
die  Mikrolithen  ein  sandubrähnliches  Aussehen  gewinnen.  Dann  und  wann 
spitzt»  sich  das  eine  oder  andere  Ende  der  Mikrolithen  bald  langsamer,  bald 
rascher  pfriemenfbrmig  zu,  und  damit  stehen  nadeiförmige  Individuen  in 
offenbarer  Verbindung,  welche  an  beiden  Enden  ganz  allmählig  spitz  zu- 
laufen; in  anderen  Fallen  theilt  sich  ein  grösserer  Mikrolilh  an  einem  oder 
an  beiden  Enden  in  zwei  etwas  divergirende  Zweige,  oder  er  ist  selbst  bei- 
derseits in  zwei  gabelförmige,  oft  recht  lange  Spitzen  ausgezogen.  Ferner 
sind  beide  Enden  wohl  auf  das  willkührlichste  abwechselnd  mehr  oder 
minder  tief  eingesägt,  eingekerbt  und  ausgefranzt ,  manchmal  förmlich  zin- 
nenähnlich oder  ruinengleich  beschaffen.  Die  erwähnten  Verhältnisse  fasst 
Fig.  37  zusammen. 
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Fig.  3«j. 


Neben  den  geradegezogenen  und  schlanken  Mikrolithen  gibt  es  auch 
solche  mit  bald  schwacher,  bald  starker  hakenähnlicher  Krümmung  und 
Biegung,  die  oft  zu  einer  Knickung  im  scharfen  Winkel  geht;  sodann  fin- 
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den  sich  «S-förmige  Windungen,  so  stetig  anbaUende  Krttroinungen,  dass  der 
Mikrolith  fast  einen  Kreis  schliesst,  selbst  schleifenartige  Drehungen  und 
pfropfenzieherähnliche  Ringelungen.  Alle  diese  Ausbildungsweisen  (Fig. 
38)  sind  sowohl  bei  den  pelluciden  als  bei  den  impellucideü  MikroUthen 
vertreten. 

Eine  andere  zumal  bei  den  langen  und  dünnen  Mikrolithen  häufig  su 
beobachtende  Erscheinung  ist  es,  dass  dieselben  gewissermaassen  in*  mehrere 

hinter  einander  liegende  Glied- 

? _:     ^ _,     chen  aufgelöst  sind  (Fig.  39  oj ; 

I  0      ö     '     I     N  ^       dabei  werden  mitunter  die  let>- 

g     S     f°      \    l     \    l^   ^^^        l     J       ^^^  Glieder    eines  Endes   all* 
g     g    C  a      0     i     I     /   '        l    i         inählig    dünner,     so  dass  das 

0     0     '^'=>o    Q      °     I    >    ^y        Ij    1^     Ganze   spitz   zuläuft,    oder  die 

Fjg  39  .     Glieder  sind  nicht  geradlinig, 

sondern  nach  einer  etwas  ge- 
krümmten Linie  hinter  einander  gereiht ;  bisweilen  ist  auch  bei  einer  gera- 
den Reihung  einmal  ein  Gliedchen  etwas  aus  der  Ordnung  gerückt.  Die 
Glieder  werden  wohl  so  schmal  und  kurz,  dabei  auch  hin  und  wieder 
etwas  abgerundet,  dass  sie  wie  förmliche  zeilenartig  oder  perlscfanuräbn- 
lich  hinter  einander  gruppirte  Körnchen  aussehen  (vgl.  die  S.  95  bei  den 
Krystallit^n  besprochenen  sog.  Margariteuj .  Auch  diese  Eigenthümlichkeiten 
sind  sowohl  bei  den  pelluciden,  farblosen  und  verschieden  gefärbten  wie 
bei  den  impelluciden  Mikrolithen  ausgeprägt.  Mit  ihnen  hängt  vermuthlich 
die  fernere  Ausbildung  (Fig.  39  6)  innig  zusammen,  dass  die  Seitenränder 
der  Mikrolithen  nicht  parallel  sind ,  sondern  wellig  auf  und  ablaufen,  und 
so  die  Nadel  abwechselnd  sich  verschmälert  und  erbreitert;  es  ist  in  der 
That  höchst  wahrscheinlich,  dass  so  beschaffene  Individuen  aus  einer  An- 
zahl hihtereinandergereihter  Körnchen  bestehen ,  welche  nur  theilwetse  in 
einander  verflossen  sind  (vgl.  die  später  bei  den  Krystalliten  erwähnten 
sog.  Longulit^n). 

Die  ganz  dünnen  und  winzigen  Mikrolithen  müssen  eine  viel  lichtere 
Farbe  an  sich  tragen  als  die  grössern  Kr\'stalle  desselben  Minerals,  und  so 
geschieht  es  denn ,  dass  z.  B.  sehr  kleine  und  feine  Mikrolithen  von  dun- 
kelgrüner oder  gelbbrauner  Hornblende  und  Augit  so  blass  gefärbt  sind, 
dass  sie  fast  ganz  farblos  und  wasserklar  erscheinen.  Die  Mikrolithen  sinken 
zu  den  allerkleinsten  Borstchen  und  Slachelchen  herab,  zu  Gebilden,  deren 
Länge  nach  wenigen  Tausendstel,  deren  Dicke  nach  Zehntausendstel  Mm. 
gemessen  wird.  Und  doch  hängen  alle  diese  nach  der  Grösse  und  alle 
jene  oben  erwähnten  nach  der  Ausbildung  abweichenden  Formen  durch  in 
jedweder  Richtung  verfoigbare  Zwischenstufen  auf  das  all^rinnigste  mit 
einander  zusammen.  Die  allerwinzigsten  Mikrolithen  doppeltbrecheinder  Kör- 
per vermögen  oft  nicht  das  Licht  zu  polarisiren ;  die  deutliche  optische  Wir- 
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iftigeren  enveist  Indess,    dass  jene  Indifferenz  nur  Folge  der 

♦  n  Kleinheit  ist. 

'^^rnblenden,  Augite,    Apatite  sind  diejenigen  Mineralien, 

tMzt  scheinen  will,  in  Gesteinen  vorzugsweise  gern  fn 

II.     Die   regulären  Krvstalie,   wie  Granat,   Nosean 

'metrischen  Aufbaues  ^keinerlei  Neigung  zu  einer 

lesgleichen  diejenigen  Mineralien,    welche  wie 

iii.ikroskopisch  in  lamellarer  Tafelgestalt  zu  er- 

..kK-liihrn    bieten  sich  gewlÄiülich  als  Erstlingsfor- 

.  .'ix^,  heidun^  aus  einer  geschmolzenen  Masse  dar.    Bis- 

'    \«  raucht,     in   den  Mikrolithen   förmliche   Embr\'onen  von 

/i  Ntiien.     Es  wäre  in  der  That  möglich,  dass  für  krystallogra- 

iukI  chf> misch  sehr  nahestehende  Mineralien,  wie  für  Hornblende  und 

.  •.  fUr  Orthoklas  und  Plagioklas  die  Mikrolithen  manchmal  einen  Entwick- 

.j>zustand  vorführen ,    in   welchem  die  charakterisirenden  Eigenschaften 

l-^r  beiden  verx^andten  Species  noch  nicht  zum  Ausdruck  gekommen  sind :  ein 

Xikrolith  mag  z.  B.  ein  unvollkommen  geartetes,  weil  zu  früh  verfestigtes 

Individuum  darstellen ,    welches ,    blos  mit  den  gemeinsamen  Rennzeichen 

heider  ausgestattet,  sowohl  zur  Hornblende  als  zum  Augit  gehört,  indessen 

weder  das  eine  noch  das  andere  Mineral  eigentlich  repräsentirt,    indem  es 

sich  gewissermaassen   noch   nicht  für  eines  derselben  bestimmt  entschie* 

den  hat. 

Die  Aggregation  der  mikroskopischen  Individuen  bringt  die  alier- 
verschiedensten  Gestaltungen  zu  Wege,  Formen,  welche  einerseits  wohl 
die  sämmtlichen  der  durch  Beobachtung  mit  blossem  Auge  zugänglichen 
wiederholen ,  während  andererseits  hier  solche  Gebilde  hervorgehen,  welche 
inakro^opisch  nicht  ihres  Gleichen  finden.  Den  erstem  möge  deshalb  hier 
keine  sonderliche  Erwähnung  zu  Theil  werden. 

!(Kkroskopische  Körner  oder  Mikrolithen  fügen  sich  mitunter  so  zusam- 
men, dass  aus  ihrer  Vereinigung  scheinbar  ein  einheitliches  Individuum 
entsteht  mit  bald  mehr  bald  minder  scharfer  Umrandung  und  charakte- 
ristischer Gestalt. 

So  gibt  es  Krvstalie  von  Leucit,  welche  aus  einem  Hauf\^'erk  einzelner 
LeucitkOmchen  bestehen ,  Feldspath-  und  Hofnblendekrystalle ,  welche  aus 
hunderten  stabähnlich  zusammengelegten  nadeiförmigen  Mikrolithen  aufge- 
taut sind  (vgl.  S.  34,  Fig.  4). 

In  andern  Fällen  ist  die  Krjstallisationstendenz  der  mikroskopischen 
Individuen  wenigstens  in  der  Weise  wirksam,  dass  die  Aggregation  der- 
selben nach  Directionen  erfolgt,  welche  von  dem  betreffenden  Kristall- 
system beherrscht  werden.  Das  beste  Beispiel  davon  liefert  das  Magnet- 
eisen,  dessen  Kömchen  oder  mikroskopische  Oktaöderchen  innerhalb  der 
Gesteine  sich  zu  Linien   aneinander  gruppiren,    welche  rechtwinkelig   auf 
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einander  stehen  und  so  den  Äxen  des  regulären  Oktaeders  enlsprccheo. 
wobei  viele  ebenfalls  rechtwinkelig  gestellt«  Nebenzeilea  steh  an  dir 
Hsuptlinien  anheften.  An  tadellosem,  un^'ergleichlichem  RegelmadSs,  an 
Grosse  und  grenzenlosem  Detail  der  Zusammensetzung  können  sich 
die  Gebilde  dieser  Art ,  welche  in  Basalten  und  Laven  viel  verbreitet  , 
sind  (vgl.  Hagneteisen)  nicht  mit  denjenigen  übrigens  durchaus  analogen  ' 
messen ,  die  sich  in  dem  langsam  erkahelen  Schmeizproduct  des  Syenii 
vom  Hount  Sorrel  bei  Leicester  ausgeschieden  haben.  Opake  schwane 
OkUiJiderchen  und  KOrnchen  von  Magneteisen  sind  nach  den  Axen  eines 
grossen  Okta^ers  aneinandei^efUgt,  und  von  diesen 
HauptsträDgen  laufen  abermals  Zeilen  von  Oktaeder- 
chen rechtwinkelig  aus ,  welche  ihrerseits  wiederum 
seitlich  kleine  Zweiglein  aussenden.  Der  Durch- 
schnitt liefert  ein  durch  die  ausseroi-dentlich  ^\ejl 
getriebene  Verästelung  reichverziertes  Kreuz  (Fig.  iO  . 
An  einem  Oktal^dcr-Skelel  von  einem  halben  Zehn- 
tel Hm.  Uinge  mOgen  leicht  viele  Tausend  oktaedri- 
scher  Körnchen  belheiligl  sein.  Mitunter  endi^ea 
Vif.  4<i.  die  Axen  in  einem  besonders  dicken  und  woblauii- 

gebildelen  Magneteisenoktaöder ;  sielleuweise  haben 
sich   die   Enden   der  Axen  auffallend  gebogen,    einem  gerollten  Famkraut- 
wedel zu  vergleichen.  ''    Ganz  lihnlicbe  Aggregationen  weisen  die  mikrosliu- 
piscben     Ku  pferoxy  du  Ikry  stalle     in     ditn 
künstlichen  rolheu  sog.  Porporino-Glas  auf. 
Hierher  gehören  auch  die  stemftiriiii- 
gen  Bildungen    von    Eisenglanz    in    dem 
zweiaxigen   Glimmer   von   Pensbury   und 
New-Providence  in  Pennsylvanien^) ,  wekln' 
aus  lauter  kleinen  hexagoualen,  gewöhn- 
lieh in  die  Liiqge  gezogenen  Tafeln  beste- 
hen, die  sowohl  unter  einander  als  aucli 
den   Seitenflächen   des   Glimmers,    worin 
sie  liegen,    parallel  sind  (Fig.  41j.      Dif 
Tafein  gruppiren  sich  nicht  bloss  nach  ge- 
raden ,  einander  unter  Winkeln   von  60" 
'*  schneidenden  Reihen,  sondern  jede  Reihe 

sendet  armärlig  mehr  odei'  « eniger  regelmässig  andere  aus ,  «eiche  auf  diesf 
ebenfalls  unter  Winkeln  von  60"  stossi'n  (vgl,  Eisenglanz  . 

Die  Mikrolithen,  und  zwar  sowohl  die  pelluciden  als  die  impelluciden, 
aggregiren  sich  sehr  vielfach  zu  zierlichen  stemiihnlichen  Gruppen,  welche  aus 


^)  Gestaltung  und  Aggregatii 


der  mikroskopischen  Individuen. 


<lrei.  vier  oder  mituDt^r  recht  zahlreichen  nadelfOnnigon,  pfrietnen  förmigen, 
i^beUtttmigen  lodividuen  bestehen  (Fig.  Ha] ;  auch  die  schleifenartig  gewun- 
denen and  geringelten  Mikrolithen  sind  oft  zu  mehrem  mit  einem  Ende 
vereinigt,  wahrend  die  andern  Enden  nach  verschiedenen  Richtungen 
rankenähnlich  abschweifen ,  so  dass  Gestalten  entstehen ,  die  an  eine  viel- 
beinige  Spinne  erinnern.  Manchmal  hat  ein  fremder  Mineralkörper  z.  B. 
ein  HagneteisenLorn  als  Ansatzpunkt  für  die  rund  hemm  versammelten 
mikrotithischen  Individuen  gedient.  Fadenförmige  oder  slrahleoahnliche 
Vikrolilben  finden  sich  bisweilen  so  aggregirt,  dass  ihre  Vereinigung  wie 
i^in  in  der Hitte  eingeschnürtes  BulhenbUndel  oder  eine  Strohgaibe  aussieht, 
wobei  dann  die  Enden  sich  in  divergirende  Fasern  auflösen.  Femer  erfol- 
^Q  äbrenühnliche  Aggregationen  der  Mikrolithen  (Fig.  ii  b] ,  indem  zwei 
Reihen  ganz  kurzer  Keilchen  oder  Nädelcben  unter  einem  rechten  oder 
spitzen  Winkel  entweder  direct  zusammenslossen  oder  wie  an  eine  Spindel 
sich  an  eine  in  der  Mitte  befindliche 
längere  und  kraftigere  Hikrolithen- 
Nadel  lu  beiden  Seilen  anheften, 
«eiche  wohl  auch,  einem  Stiel  zu 
vergleichen,  sich  noch  eine  Strecke 
neit  nackt  und  frei  fortsetzt. 

Erinnern  diese  Gruppirangsge- 
sUllen  fast  schon  an  organische  For- 
neo,  so  ist  dies  noch  weit  mehr  der 
Fall  bei  den  merkwürdigen  Farn- 
kraut- und  blumenkohlahnlicben 
.%ilgebilden,  welche  der  Pechstein 
von  Tormore  und  Corriegills  auf  der 
sthottischen  Insel  Arran  in  sich  ent- 
hsll,  und  von  welchen  Fig.  43  eine 
schwache  Vorstellung  zu  geben  ver- 
sucht An  einem  Ende  einer  grünen  AugitsSule  als  Axe  sitzen  Überaus  fein 
|!rkrau£ette  und  gelockte,    fadenförmige   Wimperchen    von   Augit    und    die 
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Aebniichkeit  mit  einem  Farnkraut  wird  nocli  besonders  dadurch  hervor- 
gebracht, dass  dieser  Ansatz  am  Ende  des  Steogeb  in  eine  ganz  feine 
Spitze  ausgezogen  anfüngl  und  sich  nach  der  Mitte  zu  allmikhlig  erbreilert. 
um  dann  ziemlich  stumpf  zu  enden.  Es  gewährt  ein  staune nswerth es 
Schauspiel,  bei  den  Pechstein -Dünnschliffen  gleichsam  in  einen  anorgani- 
schen Farnkraul  wallt  hineinzublicken,  und  die  Schönheit  erhöht  es  noch, 
dass  diese  Gebilde  mit  ihren  nackten  Stengeln  zusammenschi essend ,  pracbl- 
volle  vielstiahlige  Sterne  erzeugen.  Häufig  auch  sitzen  an  beiden  Enden 
einer  Augitnadel  pinselförmige,  rundlich  umgebogene  Büschel ') . 

Mit  besonderer  Vorliebe  heften  sich  übrigens  die  kleinen  HikroUthen  an 
grossere  und  regelmassig  gebildete  KrystaUe ,  sei  es  derselben ,  sei  es  ab- 
weichender Art;  deren  Oberfläche  ist,  wie  die  zufolligeu  Durchschnitte 
lehren,  oft  ganz  dicht  mit  Jenen  Nüdelchen  und  Slacbelcheu  in  willkUbr- 
licher  Stellung  l>edeckt. 


In  enger  Beziehung  zu  den  Mikrabthen  stehen  die  Krystallilen V 
über  deren  genetische  und  morphologische  Vei^iSllnisse  Vogelsang  eine  Reihe 
höchst  wichtiger  Mitlheilungen  gemacht  hat. 

Vogelsang  bezeichnet  als  KrjstalUlen  ,,alle  unorganischen  Producle.  in 
denen  man  eine  regelmassige  Anordnung  oder  Gnippirung  erkennt,  Gebilde, 
welche  übrigens  weder  im  Grossen  und  Gnnzen  noch  in  ihren  isolirteu 
Theilen  die  allgemeinen  Charaktere  krystallisirter  Korper  zeigen ,  namentlicli 
•nicht  polyedrischen  Umriss. "  Die  Krystalliten  sind  also  keineswegs  als  un- 
vollkommen begrenzte,  missgestaltete  oder  rudimentäre  Kryslalle  zu  be- 
trachten, welche  z.  B.  ihrerseits  in  den  optischen  Eigeuscbaflen  mit  den 
normal  ausgebildeten  übereinstimmen.  Vielmehr  bezeichnen  sie  ein  unter 
ausnahmsweisen  Verhültnissen  eintretendes  Zwischenstadium  zwischen  dem 
amorphen  und  krystallinischen  Zustand  der  KOrper,  einen  vorkry  stall  in  i- 
schen  Zustand,  aus  vrelchem  der  directe  Uebergang  in  deutlich  individua- 
lisirte  Krystalle  stattfindet;  dieser  Uebergang  erscheint  aber  Qur  als  ein 
einziger,  nicht  naher  zu  dcfinirender  Moment.  Manchmal  von  makroskopi- 
schen Dimensionen  sind  die  Krystalliten    doch   vorwiegend    mikroskopische 


~  ))  F.  Z.  in  '.(eilSohr.  d.  d.  geol.  Gesellach.  XXlll.  IS7I.  43.  Ueber  die  Augiloatur 
dieser  rriibef  tUr  Haiiiblende  gehaltenen  Gebilde  vgl.  die  spater  totfieade  BBSCbreibiuifi 
des  Brraner  Pcchtlpuis. 

»)  Arcliives  nöerlnndaises  lom.  V.  1870  u.  folgende  Tlieile.  In  der  letzten  .Abhiinil- 
lunn  ist  mich  dBS  Vnr kommen  der  Krystalliten  in  den  natürlichen  Silicatgesteinen  ein- 
übend Iwspriichon ;  alle  UntenBChungen  werden  von  trefflich  auBgefÜhrieD  farbigen 
Tafelo  Uigieiwt. 


7    Gestaltung  und  Aggregationsweise  der  mikroskopischen  Individuen.  95 

Gebilde',  deren  feinere  Bauweise  nur  mit  stärkei*er  VergrOssening  im  Dttnn* 
schliff  zu  erforschen  gelingt. 

Kdnstliche  SchlackeD,  daneben  auch  einige  natürliche  Gläser  sind  die- 
jenigen Massen,  in  welchen  die  Gestaltung  und  Aggregation  der  fertigen 
Krystalliten  vorzugsweise  beobachtet  werden  kann,  da  hier  das  umgebende, 
einst  zähflüssige  Medium  die'  Formentwicklung  der  durch  Differenzirung 
des  Magmas  entstehenden  Ausscheidungsproducte  hemmte  und  sie  gewisser- 
maassen  nicht  über  das  Anfangsstadium  hinauskommen  Hess,  dessen  ver- 
schiedene Entw  ickiungen  der  Untersuchung  aufbewahrt  sind.  Sinnreich  und 
glücklich  suchte  Vogelsang  ähnliche  genetische  Verhältnisse  bei  einem  Fun- 
damentalversuch künstlich  herbeizuführen,  indem  er  eine  Mischung  von  zwei 
Lösungen  bereitete ,  deren  eine  aus  Schwefel  in  Schwefelkohlenstoff,  deren 
andere  aus  Canadabalsam  ebenfalls  ^  in  Schwefelkohlenstoff  gelöst  bestand. 
Verdunstet  ein  Tropfen  einer  solchen  Mischung  auf  einem  Glastäfelchen 
u.  d.  M.,  so  wird  die  Masse  immer  dickflüssiger,  und  es  lassen  sich,  wäh- 
rend der  Schwefelkohlenstoff  entweicht,  bequem  sämmtliche  in  dem  hem- 
menden Medium  des  Balsams  vorgehende  Erscheinungen  wahrnehmen. 

Als  Globuliteo  bezeichnet  Vogelsang  jene  kleinen,  optisch  isotropen 
sphäroidalen  Gebilde,  welche  die  primitive  Form  darstellen,  in  der  ein 
krjstallisationsfähiger  Körper  sich  aus  einem  Medium  ausscheidet,  welches 
ihm  einen  gewissen  Widerstand  entgegensetzt.  Die  Globuliten  reihen  sich 
mitunter  durch  gegenseitige  Anziehung  in  einer  linearen  oder  etwas  ge- 
krümmten Richtung  kettenförmig  an  einander  imd  erzeugen  so  die  ein- 
fischst^  Form  zusammengesetzter  Krystalliten,  die  so  genannten  Margariten. 
Ein  höherer  Grad  der  Krystalliten -Entwicklung  gibt  sich  in  der  bei  den 
Schwefelpräparaten  sehr  wohl  zu  verfolgenden  Erscheinung  kund ,  dass  die 
Globuliten  $ich  nicht  nur  nach  einer  Direction,  sondern  nach  verschiede- 
nen Richtungen  regelmässig  vereinigen ,  welche  einander  unter  bestimmtea 
Winkeln  schneiden.  Während  beim  Schwefel  die  isolirien  Globuliten,  wie 
erwähnt,  optisch  isotrop  sind,  stellt  sich  mit  ihrer  Zusammengruppirung 
im  AUgemeinen  die  Doppelbrechung  ein,  obschon  die  aneinander  gereih- 
ten sphäroidalen  Individuen  selbst  als  solche  keineswegs  regelmässigen  Um- 
riss  zeigen ;  indess  je  unvollkommener  diese  zusammengesetzten  Krystalliten 
sindj  desto  schwächer  ist  ihr  Polarisations vermögen. 

Die  rundlichen  Globuliten  treten  nun  auch,  nach  einer  bestia^mten 
Richtung  sich  direct  aneinanderreihend  und  gewissermaassen  in  einander 
verschwimmend  zu  länglichen  Nadeln  zusammen,  welche  ebenfalls  noch 
nicht  polyedrische  Umrisse  besitzen;  solche  oylindrische  Gebilde  mit  nicht 
Uotiger  und  winkeliger,  sondern  abgerundeter  Oberfläche  und  mitunter  zu- 
Sespitxten  Enden,  welche  nach  ihren  Charakteren  zu  den  Krystalliten  ge- 
boren, nennt  Vogelsang  Longuliten.  Bisweilen  lassen  dieselben  noch 
eine  Gliederung  aus  den  linear  zusammengetretenen  rundlichen  Globuliten 
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erkennen,  oft  sind  sie  aber  auch  derart  zu  Gestalten  mit  geradlinigen  Sei- 
teni^ndern  verflossen,  dass  man  ohne  jene  Zwischenglieder  ihre  EnlMe- 
hung  nicht  ahnen  wtirde. 

Die  Versuche  mit  Schwefel  ergaben  noch  schliesslich  die  merkwUr^ge 
Erscheinung,  dass  die  Globuliten  in  wirkliche  Krystalle  iransformirt  wer- 
den. Sofern  die  innere  Holecularfoewegung  der  Globuliten  noch  den  äus- 
sern Widerstand  des  Canadabalsams  genugsam  überwinden  kann ,  und  diese 
ursprünglich  flüssigen  Kugelchen  nicht  als  solche  zu  erstarren  brauchen'!, 
verwandeln  sie  sich  im  Moment  der  Solidißcilion ,  namentlich  bei  der 
durch  die  Strömungen  bewirkten  Herannahung  an  einen  bereits  fertigen 
Krystall,  plötzlich  in  die  primitive  Pyramide  des  rhombischen  Schwefels. 
Derlei  kleine  Schwefeloktai^derchen  scbiessen  dann  auch  in  linearen  Reihen 
an  einander. 

.  Zu  allen  von  Vogelsang  in  seinen  künstlichen  Schwefelpräparaten  beob- 
achteten Krystalliten formen  finden  sich  die  ausgezeichnetsten  Analogieen  in 
kunstlichen  Schlacken  und  Glasern ,  da  hier  die  vollständige  Individualisation 
der  Ausscheidungsproducte  in  einer  ähnlichen  Weise  wie  bei  jenen  Expe- 
rimenten durch  das  umgebende  Magma,  welches  zu  erstarren  bestrebt  ist, 
verlangsamt  und  gehemmt  wird.  Auch  die  Schneesteme  und  die  formeo- 
reichen  Gebilde,  welche  der  gefällte  kohlensaure  Kalk  leigt,  werden  von 
Vogelsang  zu  den  Krystalliten  gerechnet. 

In  Hochofenschlacken  von  der  Fried  rieh- Wilhelms-Htltte  bei  Siegburg, 
der  KttnigshUtte  in  Schlesien,  von  Pont^l'Eväque  bei  Vienne  u.  a.  O.  kom- 
men sehr  charakteristische  Globuliten  vor,  isolirt  und  zu  manchfachen<5rup-  - 
pen  verbunden.  Betrefl^  des  merkwürdigen  Details  in  den  Enlwicklungs- 
phasen  dieser  zusammengesetzten  Krys(alliteu  muss  auf  die  Abhandlung  mil 
ihren  gelungenen  Tafeln  verwiesen  werden ,  welche  Überhaupt  die  mikrosko- 
pische Structur  dieser  künstlichen  Producte  in  lehrreicher  Weise  bespricht- 
Ausser  jenen  Krystalliten  erscheinen  auch  hier  gedrungenere  und  nicht  ge- 
gliederte, mehr  ein  einheitliches  Ganzes  bildende,  welche,  gewissermaassen 
ein  höheres  Stadium  der  Entwicklung  darstellend ,  auch  auf  polarisirtes  Lichl 
wirken  und,  weil  sie  sich  so  mehr  den  wahren  Krystallen  nahem,  von  Vo- 
gelsang als  Krystalloide  unterschieden  werden.  Durch  alleHei  Ceber- 
gSnge  stehen  diese  mit  Gebilden  in  Zusammenhang,  welche  noch  mehr  lu 
den  eigentlichen  Krystallen  hinneigen  und  in  der  That  als  blos  unentwickelte 
judimentare   Krystalle   gelten    müssen,    d.  h.    mit  Mikrolithen.     Diese 


'i  E.  WeiM  hat  {Paggendorirs  Annslen  1871.  CXLII.  81()  die  interessanUn  Ver- 
buche VogelMDgs  l>eiin  Scbwetel  sUnimtiicb  bestätigt ,  glaubte  aber ,  dass  die  Globuliten 
und  Margarilen  wirkliche  Klüssigkeitstropfen  Wien,  während  er  die  LoBgnllten  sU  e»U 
Kryslalliteo  erkennt.  Vogelsang  hat  diesen  Einwand  gegen  die  starre  Beschaffenheit 
jener  Gebilde  in  den  Archives  n^erland.  VI.  |g7t.  durch  lernere  Miltheilungen  enl- 
krahel. 
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letztem  erscheinen  also  sozusagen  als  Mittelglieder  zwischen  der  h(k;hsten 
krystalloidischen)  Stufe  der  Rrystalliten  und  den  gesetzmässig  polyedri- 
scben  Krystallen.  Alle  diese  Beobachtungen  des  genannten  Forschers, 
insbesondere  auch  der  Versuch,  eine  allgemeine  Theorie  der  Krystalliten- 
bilduDg  aufeustellen,  werden  gewiss  nicht  ohne  Einfluss  auf  unsere  An- 
schauungen Ober  die  Entstehung  der  eigentlichen  Krystalle  bleiben.  ^)  Einen 
besondem  Abschnitt  widmet  Vogelsang  dem  Vorkommen  der  Krystalliten 
in  den  natürlichen  Silicatgesteinen ,  namentlich  dem  Tachylyt,  Basalt, 
Rhyolith,  den  Glasern  und  Halbgläsem.  Jene  schon  fiilher  vielfach  beob- 
achteten rundlichen,  meist  gelblich  oder  bräunlich  ge&rbten  Körnchen, 
welche  sich  oft  in  unendlicher  Menge  als  unvollkommen  gebildete  Aus- 
Si^heidungsproducte  z.  B.  in  der  Glasmasse  der  Basalte  finden,  werden 
wohl  mit  vollem  Recht  zu  den  GlobuUten  gezählt,  ebenso  wie  die  rund- 
lichen winzigen  Partikel ,  aus  welchen  so  viele  kieselige  KUgelchen  zusam- 
mengesetzt erscheinen. 

Aus  andern  als  den  oben  erwähnten  Schlacken  hat  v.  Lasaulx  ferneres 
Material  über  die  Krystallitengestaltung  beigebracht  2);  in  den  Silicatgestei- 
nen verfolgte  er  die  Rrystalliten  hauptsächlich  da,  wo  sie  als  Einschlüsse 
innerhalb  der  pelluciden  Feldspathe  vorkommen ;  vieles  aber,  was  v.  Lasaulx 
aus  letztem  als  Krystalliten  beschreibt  und  abbildet,  mag  vielleicht  mit. 
grösserm   Recht  schon  als  Mikrolithen  bezeichnet  werden. 

8)  Mikroskopische  UmwandlungsvorgSnge. 

Das  Studium  der  in  den  Mineralien  und  Felsarten  vor  sich  gehenden 
aliniiihligen  Umwandlungsprocesse  ist  in  den  letzten  Jahrzehnten  überaus 
eifrig  gepflegt  worden,  und  Resultate  sind  daraus  entsprungen  von  solcher' 
Bedeutung,  dass  fUr  wichtige  Abschnitte  der  Geologie  eine  gänzliche  Refor- 
mation unserer  Ansichten  sich  vollzog.  Während  die  chemische  Analyse 
und  die  mineralogische  Untersuchung  das  Product  der  Umwandlung  im 
Steinreich  kennen  lehren,  gestattet  das  Mikroskop  über  den  Gang  dersel- 
ben früher  ungeahntes  Licht  zu  verbreiten.   Mit  seiner  Hülfe  kann  man  an 


^'  Ueber  frühere  inikroskopidch-krystallogenetische  Forschungen  vgl. : 
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Dünnschliffen  zumal  der  erst  halb  metamorphosirten  Mineralgebilde  Schritt 
für  Schritt  der  molecularen  Veränderung  nachspüren  und  das  Detail  solcher 
interessanter  Processe  vollkommen  erfassen  — -  ein  jugendlicher  Zweig  der 
mikromineralogischen  Forschung,  dessen  Aufgabe  mit  derjenigen  der  patho- 
logischen Anatomie  vergleichbar  ist.  Neben  dem  mikroskopischen  Studium 
der  anatomischen  Structur  der  normalen  unveränderten  Mineralien  ist  in 
den  letzten  Jahren  auch  dasjenige  der  in  gewissermaassen  abnormer  Um- 
wandlung begriffenen  Körper  in  Angriff  genommen  worden.  Gleichwie  der 
pathologische  Anatom  die  histologische  Beschaffenheit  einer  phthisisch  gewor- 
denen Lunge  untersucht,  so  wird  hier  mit  denselben  HtÜEsmitteln  %.  B. 
diejenige  eines  halb  oder  vollends  zu  Serpentinmasse  veränderten  frtthem 
Olivinkrystalls  ermittelt.  Wie  innerhalb  der  Gesteine  sich  allmähtig  das 
Magneteisen  in  Eisenocker  umwandelt,  hier  der  Feldspath  zu  trttbem  mehl- 
artigem Kaolin ,  dort  der  klare  Leucit  oder  »der  Boracit  zu  einem  verworren 
faserigen  Aggregat  wird,  und  letzterer  damit  die  Fähigkeit  erlangt,  das 
Licht  doppelt  zu  brechen,  dort  der  Augit  nach  und  nach  zu  grasgrünen, 
pinselförmigen  Homblendebttscheln  umsteht,  wie  totaler  Ruin  das  endliche 
Schicksal  des  fetzenweise  zerstörten  Noseans  ist,  wie  der  Olivin  der  Um- 
wandlung zum  Opfer  fsAli ,  welche  zuerst  seinen  Band  ergreift  und  auf  den 
Sprüngen  in  das  Innere  schleicht,  bis  der  ganze  klare  Krystall  bald  mit 
noch  erhaltenem  Umriss,  bald  unter  Verwischung  desselben  zu  einer  schmutzig- 
grünen  oder  gelbbraunen  serpentinartigen  Masse  umgeändert  wird ,  wie  die 
ganze  Grundmasse  gewisser  Gesteine  allmählig  eine  andere  Beschaffenheit 
gewinnt,  und  wie  denn  eigentlich  in  den  verschie  deuten  Felsarten  die  Neu- 
Ansiedehmg  zahlreicher  Mineralien  auf  nassem  Wege  massenhaft  von  Stalten 
geht  —  das  Alles  ist  mit  dem  Mikroskop  und  nur  mit  diesem  Grad  fbtr 
Grad  und  Schritt  für  Schritt  auCs  deutlichste  zu  verfolgen.  Dies  ausge- 
dehnte Untersuchungsgebiet  ist  freilich  bis  jetzt  noch  wenig  betreten  wor- 
den, das  Wenige  aber,  was  darauf  geärntet  wurde,  fordert  laut  zu  fer- 
nem Forschungen  auf.  Dem  Studium  der  mikrometamorphiscfaen  Processe 
scheint  es  vorbehalten,  dereinst  einen  wichtigen  Etnfluss  auf  die  Behand- 
lung der  Geologie  auszuüben.  ^ 

Alle  diese  Vorgänge  der  Umwandlung  werden  nur  auf  nassem  Wege 
vermittelt.  Wässerige  mit  verschiedenen  aufgelösten  Bestandtheilen  bela- 
dene  Flüssigkeit  dringt  zwischen  die  einzelnen  Molecule  der  Mineralsubstanz 
ein,  bewirkt  deren  Trennung,  Hinwegfübrung,  Substituirung.  Die  Gircu- 
lation  der  Flüssigkeit  würde  aber,  selbst  wenn  es  gelänge ,  ein  Mineral  auf 
seiner  ursprünglichen  Lagerstätte  mikroskopisch  zu  untersuchen ,  schwerlich 
als  solche  für  unser  Auge  beobachtbar  sein.  Wir  erschiiessen  nur  die 
Richtung  und  Intensität  dieser  sog.  Mdecularströmung  ^)  aus  den  physikalisch- 


1}  Vogelsang,  Philosophie  d.  Geologie  450. 
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dienidoiieii  Modificationen  der  Masse,  welche  durch  dieselbe  bald  rascher, 
bald  nvr  nach  lang  andauernder  Wirksamkeit  enielt  wird. 

Nach  den  bisherigen  Untersuchungen  wird  von  dem  metamorphosiren* 
den  Gewässer   in   den  meisten  Fallen   nicht   die   compacte  MineralsubstanE 
als  ein  zusammenhängendes  Ganzes  in  Angriff  genommen ,  sondern  es  knüpft 
sich  die  Bearbeitung  derselben   an  eine  vorhergegangene  Zerspaltung,    an 
die  AuairiMuiig  eines  Netzes  ailerfeinster  Klüftchen ,  welche  dann  als  nattir^- 
lidie  Ganaiwege  dia  Strttmung  vermitteln.   Zunächst  wer- 
den die  Wände   dieser  Capillarspalten  molecular  alterirt, 
und  TOD  hier  aus  dringt  alsdann  die  Veränderung  allmäh- 
lig  in  die  Masse  ein.    Bei  den  in  deh  Gesteinen  liegen- 
den Gemengtheilen  beginnt  so  die  Umwandlung  oft  gleich- 
leitig  an  dem  ganten  äussern  Rande ,  wo  die  Verbindung 
mit  der  Umgebung,    wenn  auch  nicht  sichtbar,  einiger- 
maassen  gelockert  ist.     Vortreffliche   Beispiele   fllr  diese 
Vorgänge'  bieten  der  Olivin  (Fig.  44) ,   der^Gordierit  mit 
der  namenreichen   Schaar   seiner    Veränderungsprodocte 
und  der  Eläolith.     Manche  unter  einem  besondem  Na-  '^-  **■ 

men  angeführte  und  flu*  feste  Species  gehaltene  Mine- 
ralien sind  nichts,  als  oft  nur  schwach  längs  Sprüngen  umgewandelte 
andere;  so  bestehen  z.  B.  der  Aspasiolith  und  der  Ghlorophyllit  weitaus 
der  Haniplviasse  nach  noch  aus  frischem  Gordierit.  Aber  blos  in  dem  Dünn- 
schliff tritt  dies  unvermuthete  Verhältniss  hervor,  von  ^^elohem  die  Hand- 
tlOcke  deshalb  nichts  verrathen,  weil  deren  Oberfläche  eben  durch  die 
alterirten  Wandungen  der  in  verschiedenster  Richtung  veriaufenden  Spalt- 
chen  gebildet  wird.  Haben' jene  Processe  längere  Zeit  hindurch  gespielt, 
80  geschieht  es,  dass  im  Innern  der  bearbeiteten  Krystalle  sich  nur  noch 
rundliebe  oder  eckige  verschonte  Kerne  der  frischen  Substanz  finden,  welche 
gewissermaassen  als  Maschen -Ausfüllung  in  dem  netzartig  verschlungenen 
Umwandlungsproduct  hervortreten. 

Mtltttiler  auch  scheint  es,  dass  die  molecuiare  Metamorphose  zunächst 
denjenigen  Richtungen  folgt,  in  welchen  die  mikroskopischen  Flüssigkeitsein-^ 
Schlüsse  gelagert  sind,  und  die  innere  Raumerftlllung  der  Masse  somit  strecken^ 
weise  Unteii>rechttng0n  darbietet.  Oder  es  werden  fsmef,  wie  sieh  annehmen 
tässt,  die  Dichtigkeitsgrenzen  für  die  nasse  Einwirkung  den  Weg  weisen; 
bei  amorphen  Medien,  t.  B.  natürlichen  Gläsern  kommen  wenigstens  Er- 
tcheimmgen  vor,  welche  diese  Ansicht  unterstützen.  Sämmtliohe  Voi^änge 
bei  der  Umwandlung  werden  häufig  besser  im  polarisirten  als  im  gewöhn^ 
liehea  Licht  offenbar. 

SeBütredend  ist  bei  der  verändernden  Wirkung  der  Flüssigkeiten  nicht 
ntu*  die  Durchacrümbarkeit,  die  Imbibitionsfähigkeit  der  Masse,  sondern  auch 
deren  Empl^ngUobkeit  für  solche  Processe   von  Gewicht.     So  ist  trotz  der 
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vielfachen  Durchspaltung  des  Quarzes  derselbe  fast  niemals  molecular  mela- 
morphosirt ;  die  wässerige  Durchströniung  seiner  Masse  triU  aber  durch  die 
auf' den  Späliehen  erfolgte  Ablagerung  und  Ausscheidung  secundärer  Ge- 
bilde, z.  B.  von  Eisenocker,  ersichtlich  hervor. 

Im  Allgemeinen  schlägt  die  moleculare  Umwandlung  der  Mineralkdrper 
den  Weg  von  aussen  nach  innen  ein,  und  die  centralen  Partieen  sind  oft 
noch  frisch,  während  die  peripherischen  alterirt  erscheinen.  Gleichwohl  ist 
auch  der  umgekehrte  Fall ,  dass  die  Metamorphose  zuerst  den  Kern  ei^reift, 
bisweilen  u,  a.  bei  Feldspathen  zu  beobachten.  Eine  abweichende  phy- 
sikaiisefae  und  chemische  Beschaffenheit  scheint  die  Ursache  zu  sein ,  wes- 
halb hier  der  Pfocess  in  anderer  Richtung  verläuft.  Ist  z.B.  derFeldspath 
wie  so  häufig  gerade  in  seinem  Innern  reich  an  eingehüllten  Glaspartikelo, 
fremden  Rryställchen,  Dampfporen,  Flttssigkeitseinschlttssen,  so  kann  es 
leicht  geschehen,  dass  diese  nicht  homogeAe  Masse,  vorausgesetzt  dass 
Spältchen  in  sie  hineinziehen,  eher  von  den  Gewässern  umgewandelt  wird, 
als  die  randliche  reine  Peldspathsubstanz. 

Man  könnte  geneigt  sein  vorauszusetzen,  dass  zwischen  dem  neuge- 
bildeten Umwandlungsproduct  und  der  noch  intacten  Mineralmasse  örtlich 
ein  Zwisehenstadium  bestehe,  in  welchem  die  letztere  gewissermaassen 
zum  Uebergang  in  das  erstere  präparirt  werde ,  in  welchem  die  ursprüng- 
liche Substanz  förmlich  vorbereitende  Veränderungen  aufweise,  und  sich 
somit  weder  mehr  das  unversehrte  originäre  noch  schon  d^s  charakteri- 
stische secuodäre  Gebilde  darbiete.  Seltsamerweise  wird  die  Gegenwart 
eines  solchen  supponirten  Zwischenproducts  durch  das  Mikroskop  selbst  bei 
stärkster  Yergrösserung  fast  niemals  bestätigt:  hart  und  scharf  und  ohne 
jedweden  vermittelnden  Uebergang  grenzen  die  unangegriffene  Masse  und 
ihr  oft  fremdartiges,  mit  den  abweichendsten  physikalischen  Eigenschaften 
ausgestattetes  Umwandlungsproduct  an  einander,  scheinbar  jeder  gegensei- 
tigen Beziehung  entbehrend. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  das  Umwandlungsproduct,  da  wo  ihm  eine 
intensive  Krystallisationstendenz  eigen  ist,  mit  der  ihm  eigenthümlichen 
Gestalt  in  die  ursprüngliche  Mineralmasse  hineingreift.  So  sieht  man  an  einem 
Dünnschliff  des  äusserlich  in  Bleiglanz  veränderten  Pyromorphits  von  Bern- 
kastei auf  der  scharfen  Grenze  zwischen  beiden  Substanzen  u.  d.  M.  sehr 
deutlich  ausgeprägte  dunkle  Würfelchen  in  die  klare  farblose  Masse  des 
Pyromorphits  hineinragen.  Von  der  Bleiglanzgrenze  ziehen  sich,  Vorläufer 
des  Angriffs  bildend,  schwarze  Aederchen  in  den  Pyromorpbit  hinein, 
welche  dessen  Spältchen  folgen.  Ja  es  liegen  auch  Bleiglanzwürfelchen  von 
0.006  Mm.  Dicke  oder  kleine  Aggregate  derselben  vorgeschoben  und  an- 
scheinend isolirt  in  der  Pyromorphitmasse.  Im  Gegensatz  zu  dieser  Erschei- 
nung wird  aber  auch  die  ursprüngliche  Mineralsubstanz,  wenn  sie  durch 
und  durch  sehr  krystallinisch  beschaffen  ist,  ihrerseits  förmlich  mosaikartig 
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in  itetikelB  aDgegrißeD    uod   alterirt,    welche   ihrer   eigenea  Krystallforrn 
eDtqtrecfaen.     Ein  ausgezeichnetes  Beiapie)  dafür  bietet  die  Pseudomorphose 
von  Malachit  nach  Botfakapfernz   von  Gbessy, 
TOD  welcher  man  zierliche  Dünnschliffe  anfer- 
tigen kann,  die  innen  einen  dunkelrothen  Kern, 
aussen    einen    schon    grttnen    Eand   besitzen. 
Ke  allmahlige  Umwandlung    des  Rotbkupfer- 
enes  erfolgt  hier  so  (Fig.  45  ,    dass  von  ihm 
selbst  oktaSdriscbe,  int  Durchschnitt  vier-  und 
dreieckige    Partikel    metamorpbosirt    werden, 
und  so  der  Verlauf  der  scharfen    Grenzlinie 
iwischen  beiden  Mineralien  durch  die  Form  des 
Bolhkupfererzes,     Dicht    des  Malachits    vorge- 
schrieben wird.   Inoerhalb  des  Malachits  Iren-  Fi«,  ti. 
nen  grüne  Anne    desselben  anscheinend    iso- 

lirte  FeUen  uacF  Klumpen  des  Rothkupfererzes  von  dessen  Uatiptmasse ; 
auch  diese  vorläufig  übrig  gebliebenen  Partieen  haben  rechtwinkelig  einge- 
lackle  und  ausspringende  Ränder.  Die  Richtung  der  Malachitfasem  ist  bald 
verworren,  bald  aber  auch  —  in  auffallender  Weise  —  auf  weite  Strecken 
hin  regelmässig  büschelartig  fortlaufend. 

Ob  auf  der  Umwandlungsgrenie,  wie  im  erstem  Falle,  die  eigentbUm- 
lichen  Gestalten  des  metamorpbosirenden  oder,  wie  im  zweiten,  die  des 
metamorphosirten  Minerals  zum  Vorschein  kommen,  das  scheint  darnach 
von  der  gegenseitigen  Stärke  der  Kryslallisationslendenz  bei  dem  Verdranger 
und  dem  Verdrängten  [vielleicht  auch  von  dem  Maass  der  Dichtigkeit;  ab- 
lohängen. 

Mehr  als  durch  die  bi^erige  Betrachtung  der  Handslücke  ei^ibt  es 
sich  durch  daS  mikroskopische  Studium  von  DUnoschliffen ,  dass  mitunter 
bei  einem  und  demselben  Mineral  zweierlei  verschiedene  Umwandlung»- 
processe  auf  einander  gefolgt  sind.  Die  ursprüngliche  Substanz  wurde, 
vielleicht  mit  Verscbonung  etlicher  Kerne,  welche  von  der  antünglichen 
Beschaffenheil  Kunde  geben,  metamorphosirt,  und  dieses  secundsre  Pro- 
duct  erfuhr  dann  in  einem  fernem  Stadium  seinerseits  z.  B.  längs  darin 
ausgebildeter  Capillarspalten  eine  weitere  Alteration  in  eine  abweichende 
Maierie.  Dabei  kann  es  geschehen,  dass  jene  nährend  der  enten  Phase 
conservirt  gebliebenen  Kerne  unmittelbar  erst  von  der  zweiten  Umwandlung 
er&sst  werden.  Die  vielgliedrige  Sippschaft  der  Nachkommen  des  Cor- 
dierits  liefert  ftlr  derartige  Vorgänge  manche  Belege. 

Während  manchmal  das  mikroskopische  Umwandlungsproduct  einer  be- 
stimmt cbarakt«risir1en ,  wohl  bezeichneten ,  bekanpten  und  benannten 
MiDeraUubstanz  angehört  und  zweifellos  darauf  beit^en  werden  kann,  ist 
es  in  vielen  andern  Fällen  nicht  möglich,    dasselbe    mit  einem  der  bisher 
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makroskopiscb  bekannteD  Mineralien  tu  identlficiren.  Dies  naag  einesUieils 
davon  herrühren ,  weil  das  betreffende  Gebilde  makroskopiscli  ttberhaupl 
nicht  existirt  oder  noch  nicht  geEundenisl,  andererseits,  weil  das  makrosko- 
pische VorkomniQiss  noch  nicht  beztlgli«^  seiner  mtkroskopischen .  Verhält- 
nisse untersucht  wurde,  oder  weil  lelitere  eu  wenig  charakteristisch  sind, 
um  die  Wiedererkcnnung  zu  enotlglieben.  Ueberhaupt  ist  es  fttr  die 
mikroskopischen  Umwandlungsprooesse  oft  uagemeiB  schwierig',  dasjenige 
in  genau  bezeichnende  Worl«  lu  fassen ,  oder  selbst  durch  eine  AMaikhtng 
wiederzugeben,  was  sich  bei  der  Betrachtung  der  Präparate  mit  p^sstw 
Bestimmtheit  ofTeobart. 


L 


Dritter  Abschnitt. 


BMMiere  aikrtsk^iselie  Besehifoilidt  itr  timttlmtm  MimenJitm. 

1d  folgendem  ist  versucht  worden,  dasjenige,  was  bisher  über  die 
mikroskopische  Beschaffenheit  der  einzelnen  Mineralien  bekannt  oder  neuere 
dings  beobachtet  wurde,  zum  ersten  mal  zusammenzustellen  und  zu  verar- 
beiten. Da  das  Mikroskop,  seit  sein  Gebrauch  allgemeiner  wurde,  im  Ganzen 
mehr  petrographischen  als  rein  mineralogischen  Zwecken  diente,  so  ist  es 
erUäiiidi,  dass  diejenigen  Mineralien,  welche  als  Gemengtheile  der  Felsarten 
auftreten,  in  jener  Hinsicht  verhältnissmässig  am  besten  bekannt  sind. 

.  Der  nachstehende  Abschnitt  hat  nicht  nur  einen  descriptiven ,  sondern 
auch  einen  diagnostischen  Zweck.  Bei  den  einzelnen  Mineralien,  insbe- 
sondere denjenigen,  welche  als  Bestandtheile  der  Gesteine  eine  weitere 
Verbreitung  und  höhere  Wichtigkeit  besitzen,  ist  darnach  getrachtet  wor- 
den, alle  solche  charakteristische  Momente  hervorzuheben  und  mit  andern 
io  Gegensalz  m  stellen ,  welche  geeignet  sind ,  die  Wiedererkennung  und 
Bestimmung  des  betreffenden  Minerals  zu  vermitteln,  eine  mikroskopische 
Kennzeichenlehre  zu  begrtlnden.  Neben  der  Histologie  der  frischen  wurde 
auch  die  —  pathologische  —  Anatomie  der  in  molecularer  Umwandlung 
begriienen  Mineralkörper  berücksichtigt. 

Es  biiri>e  noch  ein  Wort  über  die  Reihenfolge  der  einzelnen  Minera- 
lien und  die  Anordnung  derselben  in  Gruppen  zu  sagen  übrig , .  welche  filr 
die  vorliegende  Au^be  von  sehr  unerheblicher  Bedeutung  sind.  Um  in 
erster  Linie  die  vorzugsweise  erforschten  und  in  petrographiscber  Hinsicht 
entschieden  wichtigsten  Silicate  (nebst  dem  Quarz)  zur  Sprache  bringen  zu 
können,  wurde  das  Mineralsystem  von  Christ.  Sam.  Weiss  in  seinen  Haupt- 
lUgen  zur  Grundlage  gewählt.     An  jene  reihen  sich  die  Erdsalze  und  Ha- 
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loidsalze ,  die  Metallsalze ,  gediegenen  Metalle ,  Metalloxyde  und  Metalloxyd- 
hydrate,  Schwefelmetalle;  den  Schluss  machen  die  sog.  Infla^mabilien. 
Aus  mehrern  dieser  Mineralgruppen  liegen  aber  bis  jetzt,  väe  eszumTheü 
in  der  Impelluciditat  ihrer  Glieder  begründet  ist,  nur  äusserst  spärliche 
Untersuchungen  vor.  lieber  die  kleinen  Inconsequenzen ,  welche  mit  der 
angenommenen  Ordnung  verknüpft  sind,  z.  B.  die  Einfügung  des  Quarzes 
unt«r  die  Silicate,  möge  man  in  Anbetracht  des  Umstandes  hinwegsehen, 
dass  die  zu  besprechenden  Mineralien  am  Ende  auch  alphabetisch  hätten 
aneinandergereiht  werden  können. 

Sih'cate. 

Quars.  Der  Quarz  gewinnt  im  Durchschnitt  eine  völlig  wasserklare 
Masse,  die  nur  von  wenigen  und  dann  ganz  unregelmässigen  Sprüngen 
durchzogen  ist ,  und  da  die  Oberfläche  seiner  Schliffe  auch  ohne  besondere 
Politur  starken  spiegelnden  Glanz  erhält,  so  liefert  dieses  Mineral  u.  d.  M. 
einen  recht  charakteristischen  Anblick,  der  es  selbst  da  wohl  erkennbar 
macht,  wo  es  als  verborgener  und  ganz  irregulär  begrenzter  Gemengtheü 
von  Felsarten  auftritt.  Die  lebhafte  chromatische  Polarisation  und  der  Man- 
gel jedweder  Umwandlungserscheinung  treten  als  bezeichnende  Eigenschaf- 
ten hinzu. 

Die  Durchschnitte  durch  die  blos  pyramidal  krystallisirten  Quarze  er- 
geben parallel  den  Nebenaxen  ein  einfach  brechendes  Sechseck,  parallel 
der  Hauptaxe  einen  doppeltbrechenden  Rhombus;  diejenigen  durch  die  in 
der  Combination  von  Pyramide  und  Prisma  ausgebildeten  parallel  den 
Nebenaxen  ein  einfachbrechendes  regelmässiges,  parallel  der.  Hauptaxe •  ein 
doppeltbrechendes  Sechseck  mit  gewöhnlich  zwei  Seiten  von  abweichender 
Länge.  Doch  sind  bei  allen  diesen  Durchschnittsfiguren,  vermöge  der 
vielfachen  Yerzentheit  der  Individuen  die  krystallographisch  zusammenge- 
hörenden Randlinien  tlberaus  häufig  nicht  im  Gleichgewicht  und  von  ver- 
schiedener Ausdehnung,  dazu  die  Ecken  vielfach  nicht  scharf,  sondern 
abgerundet.  Da  wo  in  den  Graniten,  Felsitporphyren  und  Trachyten  der 
Quarz  als  mikroskopischer  Gemengtheil  sich  findet,  ist  meist  die  allgemeine 
Regel  erfüllt,  welche  die  Ausbildungsweise  auch  der  makroskopischen 
Quarzindividuen  in  den  einzelnen  dieser  Gesteine  beherrscht:  die  Quarze 
^  der  eigentlichen  Granite  sind  immer  unregelmässig  begrenzte  Körner ;  er- 
scheint das  Mineral  in  den  Felsitporphyren  und  Trachyten  krystallisirt,  so 
ist  es  in  jenen  als  einfache  Pyramide,  in  diesen  als  Combinatien  von  Py- 
ramide und  Prisma  vorhanden. 

Bekanntlich  isi  der  Quarz  dasjenige  Mineral,  in  welchem  bis  jetzt  durch 
makroskopische  Beobachtung  die  meisten  fremden  Einschlüsse  aufgefunden 
worden  sind ;  auch  die  bisherigen  mikroskopischen  Untersuchungen  haben  be- 
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reits  eine  grosse  Anzahl  solcher  eingewachsener  Gebilde  nachgewiesen.  Daxu 
gebaren:  Einschlüsse  einer  Flüssigkeit  (in  Bergkrystallen ,  Drusenquarzen 
aller  Art,  den  Quarzen,  die  als  Gemengtheile  der  verschiedenen  krystalli- 
nisch- kömigen  und  -schieferigen  Gesteine  auftreten),  welche  nach  dem 
augeoMicklichen  Stande  derRenntniss  bald  aus  gewöhnlichem  Wasser,  bald 
aus  kohlensäurehaltigem  Wasser,  bald  aus  einer  wässerigen  Salzsolution, 
bald  aus  liquider  Kohlensäure  besteht  (vgl.  S.  54  ff.) ;  Einschlüsse  von  Glas 
oder  benachbarter  Grundmasse  in  den  Quarzen  der  Felsitporphyre ,  Glas- 
gesteine, Trachyte  (vgl.  S.  68  ff.) ;  Hornblende,  z.  B.  im  Prasem;  Amianth; 
Disiben;  Krokydolith:  Eisenglanz;  Apatit,  Glimmer,  Magneteisen. 

Was  die  mikroskopischen  flüssigen   und  glasigen  Einschlüsse   in   den 
Quarzen   der    verschiedenen  Gesteine    anbetrifft,    so   sei   an  dieser  Stelle 
darauf  hingewiesen ,    dass    man   bis   jetzt    in  denjenigen  d^  Granite   und 
Syenite  lediglich  die    erstem    und   zwar  in  unendlicher  Anzahl,    aber  — 
zwei  oder  drei  F^Ue  unter  den  hunderttausend  durchmusterten  Individuen 
aasgenommen  —   noch   kdinen   ächten  Glaseinschluss   wahrgenommen  hat, 
eine  Thatsache,  die  zu  der  Wahrscheinlichkeit  geleitet,    dass  das  Eruptiv- 
magma  der  Granite  sich  nicht  in  einem  lavaartigen  Schmelzfluss  befunden, 
dass  dagegen   während   seiner  Festwerdung  das  Wasser  eine  -wesentliche 
Bolle  gespielt    habe.      In   den  Quarzen  der  Felsitporphyre  begegnet  man 
auch  noch  zahlreichen  Einschlüssen   einer  wässerigen   Flüssigkeit,    welche 
jedoch  an  relativer  Menge  denen  im  Granitquarz  nachstehen;  daneben  er* 
scheinen   aber   zierliche  Partikel    von    unzweifelhaftem  Glas   in   reichlicher 
Falle ;  in  der  mikroskopischen  Beschaffenheit  der  Porphyrquarze  steht  dem- 
gemäss  mit  deutlich  lesbaren  Zügen  geschrieben,  dass  das  Gestein,  dessen 
iotegrirenden  Theil  sie  ausmachen ,  einstmals  einen  wirklich  geschmolzenen 
Zustand  besessen  habe,  dass  dieser  Schmelzfluss  aber  auch  noch  in  hohem 
Maasse  durchwässert  war.    In  den  Quarzen  der  Trachyte  hat  man  vermit- 
telst des  Mikroskops  bis  jetzt   nur  ganz   überaus  spärliche  Fltlssigkeitsein- 
Schlüsse  gefunden  (doch  sind  auch  selbst  die  Gemengtheile  der  Laven  von 
diesen  Gebilden  nicht  völlig  frei] ;    dagegen    vermisst   man    selten    isolirte 
Olaspartikelchen  in  einer  Reichhaltigkeit,  wie  man  sie  in  keinem  der  vor- 
her genannten  Gesteine  jemals   beobachtet  hat ;   die  Flüssigkeitseinschlüsse 
sind  hier  fihtnlich  durch  die  Glaseinschlüsse  ersetzt.    Völliger  lavaähnlicher 
Schmelzfluss,  nur  schwach  durchwässert,  das  war,  wie  uns  das  Mikroskop 
l>erichtet,  die  ursprüngliche  Beschaffenheit  der  trach^tischen  Eruptivmassen. 
Alle  jene  SIructurunterschiede   sind  im  Grossen  und   Ganzen  so  constant, 
dass  ein  geübter  Forscher  oft  bloss   durch  die  Untersuchung  des  Quarzes 
w  erkennen  vermag,  ob  das  ihn  beherbergende  Gestein  Granit,  Felsilpor- 
pbyr  oder  Trachyt  ist. 

Diesen  aus  der  Mikrostructur  der  Quarze   vermittelst  unendlich  winzi- 
ger Kdrperchen  gewonnenen  Schlüssen  dienen  andere  geologische  Verhält- 
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nisae  zur  auffallenden  Bestätigung,  fUr  welche  ein  Augenblick  Verweilens 
in  Anspruch  genommen  werden  mag.  Bei  keinem  Granit  ist  die  YerkaOpfiing 
mit  einer ,  den  ursprünglichen  Schmelzfluss  bekundenden  Ausbildungsweise 
seiner  Masse,  etwa  mit  verschlackten,  glasigen,  schaumigen  ProdooleD 
wahrgenonunen  worden.  Keinerlei  wahrhaft  kaustische  Gontactersoheinung 
ist  bei  ihm  mit  Sicherheit  bekannt,  und  wenn  ihm  demiufolge  eine  Tem- 
peratur, wie  sie  die  heutigen  Laven  zeigen,  nicht  füglich  zugeschriebeo 
werden  kann,  so  $ind  andererseits  die  von  ihm  ausgehenden  vielgestalti- 
gen Contactmetamorphosen  des  Nebengesteins  derart ,  dass  sie  nur  auf  Um- 
bildung vermittelst  heissen  aus  dem  Eruptivmagma  ausgeschiedenen  Was- 
sers zurückzuführen  sein  dürften.  —  Im  inifigsten  geologischen  Verbände 
mit  den  Felsitporphyren  befinden  sich  mehrorts  Pechsteine,  die  ledigUck 
eine  glasartige  Modi&cation  derselben  darstellen ,  wie  sie  nur  aus  geschmol- 
zenen Massen  hervorgehen  kann ;  das  Pechsteinglas  ist  aber  im  EinklaDg 
mit  obigen  Voraussetzungen  in  der  That  stark  wasserhaltig.  Gegen  das 
Nebengestein  trägt  der  damit  in  Berührung  gekommene  Felsitporphyr  ein 
vom  Granit  diu*chaus  abweichendes  Verhalten  zur  Schau.  Jene  bedeut- 
samen Veränderungen  im  Gefüge ,  jene .  reichhaltige  Imprägnation  mit 
neugebildetßn  Mineralien  wird  hier  durchweg  vermisst,  höchstens  war  es 
dem  Felsitporphyr  gegeben,  die  angrenzenden  Schichten  hier  imd  da  mä 
etwas  ^Kieselsäure  zu  schwängern.  Sind  wir  berechtigt,  in  den  abwecbs- 
lungsvollen  und  tiefeingreifenden  Umwandlungen,  welche  der  Granit  voll- 
strecken durfte,  eine  directe  Wirkung  des  aus  ihm  bei  der  Erstarrung 
ausgeschiedenen  heissen  Wassers  zu  erblicken,  so  mag  der  (ast  absohite 
Mangel  solcher  Phänomene  in  Begleitschaft  des  Felsitporphyrs  den  eben 
schon  anderweitig  gezogenen  Schluss  erhärten ,  dass  sein  Eruptivaiagma  bei 
weitem  nicht  in  ähnlicher  Weise  durchwässert  war.  Andererseils  aber 
begegnen  wir  bei  dem  Felsitpor];>hyr  leibhaftigen  Urkunden  für  die  höbe 
Temperatur ,  welche  seiner  aufist^igenden  Masse  eigen  war,  Contacierschei- 
nungen  acht  kaustischer  Art,  wie  sie  das  Granitmagma  nirgends  hervorzu- 
bringen vermochte.  —  Legen  wir  an  das  oben  für  den  Trachyt  gewonnene 
Ergebniss  vorurtheilslos  den  Prüfstein  dieser  anderweitigen  Beziehuogßa.  Be- 
steht die  Annahme  von  seinem  vormaligen  lavaähnlichen,  niur  schwach  durch- 
wässerten Schmelzfluss  zu  Recht,  so  müssen  seine  glasigen,  schaumigen 
und  schlackigen  Ausbildungsweisen  sich  in  Hülle  und  Fülle  und  zwar  im 
wasserfreien  oder  wasserarmen  Zustande  'finden,  kaustische  Eiawtiilungen 
auf  das  Nebengestein  vielorts  nachweisen  lassen,  dagegen  diejenigen  Er- 
scheinungen bei  dem  Nebengestein  vermisst  werden ,  von  denen  man  mit 
Fug  glaubt,  dass  sie  durch  das  aus  dem  Magma  au;sgeschiedeoe  heisse 
Wasser  vermittelt  werden.  Dass  dem  in  der  That  so  ist,  bedarf  wohl 
keiner  nähern  Ausführtmg.  Jedes  der  dreimal  für  die  einzelnen  Greine 
herangezogenen  und  combinirten  Verhältnisse  gereicht,  ohne  einen  Wider- 
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spnicb  heryortreleB  tu  lassen,  in  seiner  BedeiHung  dem  andern  sowohl 
zur  Stalle  als  ror  Erklärung. 

Gelten  die  Granite  als  Repräsentanten  der  verhältnissmässig  ältesten, 
die  PelsitporiAyre  als  diejenigen  der  mittelalterigen,  die  Tracbyte  als  solche 
der  jflngem  Eruptivgesteine ,  an  welche  sich  die  heutigen  Laven  mehr  oder 
mioder  unmittelbar  anschlie'ssen,  so  könnte  man  geneigt  sein ,  in  dem  Zu- 
stand der  einzelnen  Magmen,  von  den  ältesten  bis  zu  den  jüngsten  eine 
gewisse  Stufenleiter  zu  erblicken,  die  sich  in  der  Mitwirkung  sowohl  des 
Wassers  als  des  Schmelzflusses  bei  der  Plasticität  derselben  ausspricht: 
bei  den  Graniten  spielte  darnach  das  Wasser  eine  grössere  Rolle  als  bei 
den  Pdrpbyren,  bei  welchen  auch  der  Sehmelzfluss  zur  Geltung  kommt; 
bei  den  Tracfayten  (und  Basalten)  aber  tritt  die  Durchwässerung  schon  ganz 
Id  den  Hintergrund  gegen  die  vorwiegend  geschmolzen -plastische  Masse. 
In  den  jetsigen  Laven  selbst  ist  gewissermaassen  als  letzte  Erinnerung  an 
die  ehemalige  Beschaffenheit  der  eruptiven  Vorläufer  das  Wasser  immer 
Doch  spurenhaft  vorhanden,  so  spärlich  aber,  dass  diese  Durchbnichsmas- 
sen  der  heutigen  Zeit  kurzweg  als  feuerflüssig  bezeichnet  werden. 

Der  Prasem  von  Breitenbrunn  erhält  seine  grüne  Farbe  und  wahr- 
scbeinlich  auch  seinen  Fettglanz  durch  reichlich  eingewachsene  strahlstein* 
abntiche  Hornblende.  Die  dickern  grasgrünen  Säulen ,  welche  in  der  farb- 
losen Quarzsubstanz  liegen ,  erweisen  im  Durchschnitt  ihren  charakteristischen 
stampfen  Winkel.  Feine,  ganz  blassgrüne  Nadeln  und  lange  Fasern,  welche 
selten  gerade  gezogen,  meist  gekrümmt,  mitunter  gar  schleifenähnlich  ge- 
bogen sind,  finden  sieh  daneben  nach  allen  Richtungen  umhergestreut,  hier 
lockerer,  dort  so  dicht  gehäuft,  dass  der  Vergleich  mit  einer  Schilfmasse 
nahe  liegt;  die  dünnsten  dieser  Homblenderanken  messen  kaum  O.OOS  Mm. 
Dicke  bei  eü  200  mal  so  grosser  Länge.  Grosse  Flttssigkeitseinschlüsse  mit 
mobiler  Libelle  sind  reihenweise  durch  die^Quarzmasse  vertheilt. 

Ein  Gemenge  ganz  ähnlicher  Art  ist  der  indigoblaue  Sapphirquarz 
oder  Siderit  von  GoUing  in  Sahburg.  Hier  sind  es  dünne  lange  Säulchen 
and  Fasern  von  dem  dort  auch  selbständig  vorkommenden  Krokydolith, 
weiche  nacb  allen  Richtungen  im  dichtesten  Gewimmel  im  Quarz  eingewacb- 
sen  sind,  stellenweise  u.  d.  M.  ein  fikmliches  Filzgewebe  darbietend,  zwi- 
schen dessen  zarten  lichtgrauliehblauen  Fäden  die  Quarzmasse  kaum  mehr 
hervortriit- 

Ein  Geschiebe  von  Avanturinquarz  aus  Spanien  ergab  u.  d.  M., 
dass  er  aus  lauter  einzelnen ,  wasserklaren  rundlichen  und  eckigen  Quarz-» 
kdraern  besteht,  und  die  nach  allen  Directionen  verlaufenden  Fugen  zwischen 
denselben  mit  hochrothem  oder  röthlichgelbem  gestaltlosem  Eisenoxyd  aus- 
fiefüllt  sind,  dessen  unendlich  dünne  Häute  ähnlich  wie  beim  Sonnenstein 
den  blitzenden  Schiller  hervorbringen.  Dieses  Eisenoxyd  scheint  erst  se- 
cundär  auf  jenen  Spältchen  abgelagert  zu  sein.    . 
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Der  Hornstein  erweist  sich  u.  d.  M.  als  ein  durchaus  kry Stallini- 
sches  Aggregat  von  eckigen  und  rundlichen  QuarzkOrncben ,  von  denen 
jedes  wegen  seiner  abweichenden  optischen  Orientirung  im  polarisirten 
Licht  eine  von  der  des  Nachbarn  verschiedene  Farbe  trägt.  In  einem  Horn- 
stein von  unbekanntem  Fundort  wurden  sehr  zahlreiche  rauhflächige  Rheni- 
beider  (bis  0.2  Mm.  gross)  beobachtet,  wie  es  scheint,  die  Grundform  eines 
rhombo^drischen  Carbonats,  etwa  von  Kalkspath,  Dolomit  ocjer  Magnesit. 
M.  C.  White  untersuchte  auf  Veranlassung  Dana^s  mikroskopisch  verschie- 
dene Hornsteinknollen  der  Devon-  und  Silurformation  von  New- York  und 
erkannte  darin  zahlreiche  Exemplare  von  Desmidiaceen ,  insbesondere  Xan- 
thidium,  mehrere  Diatomeen,  Nadeln  von  Spongien  und  Bruchstücke  vom 
Zahnapparat  der  Gasteropoden.  Aehnliche  Resultate  ergaben  die  Homstein- 
knoten  im  Black-river-Kalkstein  und  im  untercarbonischen  Kalkstein  von 
Illinois ,  welche  F.  H.  Bradley  prüfte  ^J .  In  einem  schwarzen  Hornstein 
der  Steinkohlenformation  des  Plauenschen  Grundes  von  Zaukeroda  bei  Dres- 
den  fand  Ehrenberg  mehrere  sog.  Infusorien^). 

■ 

Der  Hornstein  liefert  l)ekanntlich  vielfach  das  Yersteinerungsmatertal 
von  Hölzern.  Ueber  verkieselle  Hölzer,  «fuf  deren  organische  Structur  hier 
nicht  eingegangen  werden  kann,  vgl. : 

Cotta,  B.,  die  Dendrolithen  in  Beziehung  auf  ihren  innem  Bau  4832. 

Göppert,  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.   4837.  403. 

Unger,  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4842.  449. 

G.  G.  Stenzel,  Ueber  die  Staarsteine.   Act.  acad.  I^op.-Car.  nat.  cur. 

4864.  XXIV  (b.  XVI)   U.  754—896.  Taf.  34^40. 
£.  E.  Schmid  und  M.  J.  Schieiden,  Ueber  die  Natur  der  Kieselhölzer 

(X  und  42  S.    3  Tfln.   Jena  4855). 
A.  Knop,    Psarolithen  von  Hilbersdorf  bei  Chemnitz,    Neues  Jahrl).  f. 
Mineral.  4859.  557.  ^ 

Nachdem  D.  Schaffner  in  Nr.  49  der  Zeitschrift  ,, Flora''  von  1844 
alle  angeblichen  Algen  in  den  Achaten  filr  Dendriten  erklärt  hatte,  be- 
schrieb er  ebendas.  Nr.  36  von  4859  einen  durchsichtigen  grünen  Jaspis 
(zum  Verschleifen  Über  England  aus  Ostindien  gelangt) ,  welcher  ächte  Alicen 
von  wunderbarer  Erhaltung  umschliesse.  Das  Chlorophyll  sei  so  wenig 
verändert,  dass  man  frische  Pflanzen  zu  sehen  glaube,  von  weichen  Schaff- 
ner einige  im  vergrösserten  Maassstabe  abbildet.  Man  eritenne  daniD- 
ter  Conferventeden ,  eine  Vaucbena,  die  der  V.  clavata  gleiche,  die  Sy- 
rogyra  quinina,  ein  Oedogonium,  Fragmente  von  Gladophora,  sowie  ein 
eigenthUmliches  Fadennetz,  welches  an  Hydrodictyon  erinnere.    Einer  die- 


^;  Americ.  Journal  of  sc.  1862.  Mai.  S.  385;  Annals  and  mag.  of  nai.  hist.  (Z]  \. 
186S.  4«0.' 

*)  Mikrogeologie  ib.  S7.  XII.  Fig.  4^5. 
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ser  Algenfiklen  scheine  vier  Sporen  einzuschliessen.  In  einer  opaken  roth 
gefleckten  Jaspis-Varietät  gewahre  man  Protococcus-Kornchen  in  so  reichli- 
cher Menge,  dass  die  grünliche  Farbe  davon  herzurühren  scheine.  Das 
Vorkonunen  dieser  organischen  Reste  in  den  Jaspisen  beweise  eine  jugend- 
liche Entstehung  derselben  in  Süsswassem. 

Die  meisten  Chalcedone,  an  welchen  schon  früher  G.  Jenzsch^)  eine 
Zusammensetzung  aus  feinen  Individuen  erkannt  hatte ,  besitzen  nach  Beh- 
rens^ ein  faseriges  y  mikroskopisches  Gefüge ,  während  dichte  structurlose 
Stücke  gar  nicht,  sphärolithische  (oolithische)  nur  selten  vorzukommen  schei- 
oeo.  Dicke  Stücke  von  Chalcedon  enthalten  gewöhnlich  Cacholong,  der 
entweder  lagenweise  damit  wechselt, , wobei  die  Cacholonglagen  nach  unten 
zu  immer  dicker  werden,  oder  eine  dicke  Lage  auf  dem  Chalcedon  bil- 
det. Die  faserige  Masse  des  Chalcedohs  ist  gegen  den  dichten  oder  sphä- 
rolithischen  Cacholong  scharf  abgegrenzt,  ihre  Fasern  sind  zu  einfachen 
oder  concentrisch  schaaligen  Kugelsectoren  gnippirt,  es  kommt  aber  nicht 
zur  Bildung  vollständiger  Sphärolithe,  auch  wird  bei  weitem  nicht  die 
feine  und  scharfe  Ausbildung  der  Sch'aalen  in  den  Hyalitsphäroiden  erreicht. 
Polansationskreuze  erhält  man  von  diesen  Kugelsegmenten  nicht ;  der  Quer- 
si'hlifl  schdn  radial-Caseriger  Chalcedonstalaktiten  liefert  meist  zwischen  den 
Mcols  nur  eine  Menge  buntfarbiger  schmaler  und  unregelmässig  vertheilter 
Büschel.  In  den  Chaicedonen  kommen  nach  Behrens  auch  mikroskopische 
<Juarzsphärolithe  vor,  wie  sie  bei  den  gemengten  Opalen  beschrieben 
V»  erden. 

Der  blass  smalteblaue  Chalcedon  von  Tresztyan  in  Siebenbürgen  mit 
s<'inen  würfeligen  Gestalten  besteht  grOsstentheils  aus  faserigen  Sphärolithen, 
die  an  vielen  Stellen  dicht  an  einander  gedrängt  sind,  an  andern  eine 
massige  Quantität  stark  polarisirender  feinkörniger  trüber  Masse  zwischen 
sich  lassen.  Die  Grundmasse  ist  nicht  übej|ill  von  gleicher  Beschaffenheit, 
es  wechseln  härtere  Partieen  mit  weichem,  weniger  durchscheinenden  in 
dünnen  buckeligen  Lagen ,  welche  sich  in  die  Würfel  der  Oberfläche  hin- 
einziehen. Die  Aussdieidung  des  Cacholongs  ist  hier  in  ihren  Anfängen 
stehen  geblieben.  Die  Sphärolithe  sind  ebenfalls  trübe,  ziemlich  gross 
0.016 — 0.0B6  Mm.)',  theils  einfach,  theils  aus  2  oder  3  concentrischen 
I^lien  zusammengesetzt.  Diese  von  Behrens  ^j  beobachtete  Mikrostructur 
(oacht  es  recht  wahrscheinUch,  dass  die  Chalcedongebilde  von  Tresztyan 
dennoch  Pseudomorphosen  nach  einem  würfeligen  Mineral  (etwa  Flussspath) 
und  nicht  ursprüngliche  (rhomboödrische)  Kieselsäure-Krystalle  sind,  'wofUr 


*  PofsgendorflTs  .\nnalen    Bd.  426.  498.     Bio!    beobachtete    schon   die  Polarisation 
r3<iial  geschnittener  Chalcedonpltfttchen. 

*  Silzungsbcr.  d.  Wiener  Akad.  LXIV.  1.  Abth.  Dec.  187t.  S.  38. 
'  Ebenda».  S.  19. 


4  40  Besondere  mikroskopische  BeschafTenheit  der  einzelnen  Mineralien. 

sie  wieder  *gegolten  haben,    nachdem  Ferber   daran    den  PoUiaaten Winkel 
des  Quanrhomboeders  (94^  45'j  gemessen  hatte. 

Dünnschliffe  des  Chrysopras  aus  KosemUte  bestehen  u.  d.  M.  aus 
lauter  einzelnen  neben  einander  gefugten  rundlichen  oder  länglichen  fast  farb- 
losen Durchschnitten ,  die  aus  ungemein  zarten  concentrischen  Lagen  zusam- 
mengesetzt sind,  so  dass  hier  wahrscheinlich  ein  Aggregat  von  zwiebeltthnlieh 
struirten  Sphäroiden  vorliegt;  hin  und  wieder  sind  die  einzelnen  Durchschnitt« 
durch  gegenseitige  gleichmässige  Pressung  roh  sechsseitig  begrenzt.  Ra- 
dialfaserige Structur  ist  nicht  ersichtlich,  weshalb  auch  im  polarisirten  Licht 
keine  Kreuzchen  erscheinen. 

Der  Heliotrop  ist  nach  Behrens^)  mikroskopisch  nichts  anderes,  als 
ein  mit  vieler  Grünerde  und  kleinen  Eisenoxydflecken  verunreinigter  Chal- 
cedon  von  grobem  Gefllgc.  Im  Heliotrop  von  Zweibrticken.  wechseln  bei- 
nahe farblose  Partieen  von  kurz-  und  dickfaserigem  Chalcedon  mit  solchen, 
deren  Reichthum  an  Grünerde  so  gross  ist ,  dass  im  Schliff  nur  die  Rander 
ein  wenig  durchscheinend  werden,  und  dasis  man  mit  einer  scharfen  Nadel 
Partikel  losstechen  kann ,  die  durch  heisse  Salzsäure  zersetzt  werden ,  ohne 
zu  gelatiniren. 

Die  Feuersteine  enthalten  oft  mikroskopische  Foraminiferen  und 
kieselscbaalige  Diatomeen.  Ein  Feuerstein  aus  Jütland  wies  eine  beträcht- 
liche Menge  von  sehr  scharf  um  und  um  ausgebildeten  bis  0.04  Mm.  grossen 
Rhomboädern  auf,  wahrscheinlich  — 2R  des  Kalkspaths;  wegen  der  star- 
ken Doppelbrechung  sehen  sie  ziemlich  dunkel  aus. 

In  den  Achaten ^j  bestehen  die  prächtig  hochrothen  Streifen  aus 
milchweissem  Quarz ,  in  welchem  feinpulveriges  Eisenoxyd  sehr  dicht  ge- 
häuft ist.  D.  Brewster  maass  die  ausserordentlich  minimale  Dicke  an  ein- 
zelnen Achatlagen  und  fand,  dass  dieselben  z.  B.  xrHir»  rrlnrr  tt^' 
nrhnr»  Tshnf  Zoll  betragen.») 


i)  Ebendas.  S.  13. 

3]  Stalaktitische  Bildungen  und  nicht  organische  oscillatorien  -  tthnliche  Ueberre^iU^ 
sind  die  cyündrischen  mit  deutlichem  oder  schwächern  Einschnürungen  versehenen, 
am  Ende  kugelig  abgerundeten  Körper,  welche  Cotta  in  dem  schlottwitzer  Trümuier- 
achat  auf  den  Seitenfittchen  eines  hindurchziehenden  Amethystganges  aufgewachsen 
fand  und  Im  Neuen  Jahrb.  t  Mineral.  1837.  t09  beschrieb.  Ehrenbefgs  damalige  Eot- 
deckuagen  haben  bei  der  Deutung  als  Organismen  mitgewirkt.  Ndggeralh  gab  später 
die  richtige  Erklärung  (Niederrhein.  Ges.  f.  Nat.-  u.  Heilk.  zu  Bonn  4.  Nov.  1857). 
Gergens  vermochte  die  grünlichbraunen  confervenähnlichen  Bildungen  der  sog.  Moos- 
achate  sogar  täuschend  ähnlich  nachzumachen,  indem  er  einen  Eisenvilriolkrystall  durch 
verdünnte  Natron-  Wasserglaslösung  obernächlich  zersetzte  (N.  Jahrb.  f.  Mineral 
4858.  799). 

«)  Philos.  magaz.    (8)  XXII.  43;  Poggendorff's  Annalen  LXI.  *844.  484. 


Quarte.  Tridymit.  Hl 

THdrnit.  Der  mikro^opische  TridymitV  stellt  sich  bei  stttrkwer  Vor- 
grOssening  als  kleine  foriilose  Bläticben  von  sechsseitiger  oder  etwas  rund* 
liciier  CmraDduDg  dar.  welche  gewöhnlich  in  reichlidier  Menge  unmittelbar 
Debeoeinaader  und  ubereinaader  zusammengruppirt  sind.  Diese  local«  An- 
bauhiDg  der  tarten  und  dUnnen  wasserbellen  Tafelcben,  welche  jedweder 
GreUigkwt  entbebren  uid  ihre  gegenseitige  meist  schuppen- 
artige  oder  dachnegelahnlidie  UebereinanderscbidituDg  bil- 
det das  eigentlich  BeieicfaueiKie  des  mikroskopischeD  Trldy- 
BHis  und  kehrt  in  merfcwtlrdiger  Weise  Überall  wieder 
Fig.  i6) .  Die  natürlichen  Tridymilaggregatianen  sind  den 
lunsilich  von  G.  Rose  durch  Zusammenschmelien  von 
Adaiar  und  Pbosphorssls  erteugten  recht  ähnlich.  Sind 
»ach  die  etoaelnen  BlattcbeQ  gewohnlich  nicht  sonderlich 
scharf  sechsseitig  begrenit,  sondern  meistentheils  etwas  ab- 
prandM  oder  venerrt,  so  kann  doch  an  der  Zugehörigkeit 
lum  heugonalen  System  kein  Zweifel  sein ;  deun  etliche  sind  immer  regel- 
mässig ausgebildet,  und  wo  selbst  die  verkrüppelten  horizontal  litten,  da 
wirken  sie  swiachen  den  Nicols  nur  optisch  einfach  brechend.  Der  Durch- 
messer der  Blätteben  des  eigentlichen  mikroskopischen  Tridymits  Übersteigt 
sehen  0.02  Mm.  Die  Umrisse  der  Durchschnitte  der  Tridymit-Aggregate 
tind  oftoiala  etwas  in  die  Lange  gelogen. 

Mitunter  ist  etwas  Eisenocker  als  unendlich  feine  Haut  swiachen  den 
«inielnen  Tridymitlamellen  eingedrungeo ,  wodurch  diese  um  so  besser  ge- 
genseitig abgegrenzt  erscheinen.  Kein  einziges  der  übrigen  als  mikrosko- 
pische Gesteiosgemengtheile  auftretenden  he\agonalen  Mineralien  —  weder 
Qbwz,  noch  Nephelin,  noch  Apatit  —  offenbart  jemals  eine  solche  cbara- 
tirristiscbe  Aggregationsfo'rm  und  wer  diese  Tridymitgruppen  einmal  in  ihrer 
ordfDtlidien  Ausbildung  gesehen,  wird  dieselben,  wo  immer  sie  sich  ein" 
Arllen,  nicht  verkennen. 

Wie  der  makroskopische  Tridj-mit  i.  B.  im  Siebengebirge  vorzugsweise 
die  drusenähnlicheu  Klüfte  zwischen  den  grttssern  Sanidiokryslallen  und 
der  GmndmBsse  liebt,  so  sitzen  auch  die  mikroskopischen  Aggregate  in  den 
I>aniUGUifren  gern  io  der  Nabe  der  Feldspalhgrenzen.  Die  Art  und  Welse, 
wie  diese  Gruppen  vorkommen ,  macht,  obschon  sie  hauptsachlich  gleichsam 
Hohlrlunte  gXiuUdi  erfOllen  oder  Pm^a  Überkrusten ,  deren  secundare  Bil- 
dong  etwa  auf  Kosten  des  Feld^utbs  im  höchsten  Grade  unwabncheintich. 

Mikroskopischer  Tridymit  fand  sich  bis  jetzt  ausser  den  makroskopisch 
l>^nnten  Vorkommnissen  von  Pachuca  in  Mexico ,  vom  Honte  Pendise  in 
»len  Eugaoeeu,  vom  Mont  Dor,  dem  Drachenfeis  und  der  Perlenliardt  im 
Siebeogebirge   in   vielen    andern   Sanidin-Oligoklas-Trachyten   und  Hom- 

';  F.  Z.,  NetMS  Jahrb.  f.  Mimdü.  1870.  Sil  u.  Po«geDdorO"s  AnMl«  CXL.  *M. 
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blende-Andesiten  (Wolkeoburg,  Stenzelbei^,  Proschberg,  kl.  Bosenau'))  des 
Siebengelurges,  im  nassauischeo  Tracbyt  von  Dernbach  bei  Monlabaur,  im 
Domit  voTD  Puy  de  Dome  bei  Clermont,  in  sehr  vielen  ungarischen  Tracby- 
ten  und  Andesiten  (z.  B.  Erdtibenye  bei  Tokaj,  Gulia  bei  Kapnik,  Dubnik 
bei  Czerwoniiza,  Roszag  -  Ignies  bei  Nagybänya,  V6g  Ardö  bei  Sarospatak. 
Jarpabegy  bei  Beregbszäsz.  vomUwosz  bei  Eperiesf  Szenna  im  Nei^rader 
Gotniut)  -,  ferner  in  isländischen  Gesteinen  vom  Möskardsfanükr  und  Thörey- 
jargnüpr,  sodann  in  grauen  Irachytischen  Laven  von  Aden  in  Arabien. 

K.  Vrba  beobachtete  in  einer  geschliffenen  Quarzplatte  nahe  den  die- 
selbe durchziehenden  Klufifl9cben  Aggregate  von  dachziegelartig  verbunde- 
nen Tridymittafelchen ,  davon  die  grttssten  scharf  conlourirten  0.15  Mm. 
kaum  überschreiten ;  ausser  dem  vorwaltenden  Pinakoid  und  dem  Prism» 
gewahrt  man  daran  auch  Pyrainidenflächen ;  wirtetßtrmig  sich  durchkreu- 
zende und  keilförmig  gestaltete  Gruppen  sind' ohne  Zweifel  Zwillinge^. 

Soweit  sich  gegenwärtig  Übersehen  ISsst,  sind  vorzugsweise  TradtUe 
mit  Sanidin  und  kieselsäurereichern  Plagioklasen  die  Heimath*des  Tridy- 
mils,  der  sich  in  gleicherweise  der  Uombleode  wie  dem  Augit  zugeselll. 
Hit  Olivin  zusammen  wurde  er  noch  nicht  gefunden.  In  quarzfreie m  Ortho- 
klasporphyr von  Waldbdkelheira  wies  ihn  kürzlich  Streng  makroskopisch 
nach  3) .  Die  reichliche  Ausscheidung  von  makroskopischen  Quarzkrystaliea 
in  den  Trachyten  (z.  B.  vielen  ungarischen}  scheint  einer  daneben  vor 
sich  gehenden  Ausbildung  von  Trldymit  nicht  eben  günstig  gewesen  zu 
sein,  gleichfalls  nicht  die  Erstarrung  zu  einem  Gestein,  welches  noch  uel 
Glas  in  seiner  Gnindmasse  zurückgehalten  hat. 

Opale.  Die  Gruppe  der  Opale  in  ihren  verschiedenen  AbSnderungen 
wurde  von  H.  Behrens  in  Kiel  zum  Gegenstand  eingehender  und  ausge* 
zeichneter  Untersuchungen  gemacht.  Die  Abhandlung*)  kann  hier  nur  in 
ihren  Hauptresultalen  wiedergegeben,  und  insbesondere  muss  wegen  der 
Polarisationsvertiältnisse  auf  die  trefflich  ausgeführten  colorirten  Tafeln  ver- 
wiesen werden.  Als  die  Opale  constituirende  Hineralmassen  und  Gemeng- 
theile  erwühnt  Behrens: 

1  j  Opalmasse ,  die  meistens  farblose  und  isotrope  Grundmasse  der  hier- 
her gehörigen  Gebilde.  Der  Feueropal  von  Zimapan  besieht  ganz  aus  der- 
-selben,  einen  sehr  geringen  Gebalt  von  aufgelüslem  Eisenoxydhydrat  al^ 
rechnet;  weniger  rein  tritt  sie  auf  in  Hyaliten,  Edelopalen,  mehrern  Pecb- 
opalen.   Diese  u.  d.  H.  gleichförmig  klare  glasHhnliche  Masse  wird  zwischen 

<i  Durch  den  reichlichen  Gehall  an  Tridymit  erklärt  es  Nich  wohl  aurh ,  wesl>tll> 
ilie  BHUEchenalyse  dieser  homblende-  und  magneteison reichen  Gesteine  fast  ebencovifl 
KIfhelsSure  lietert  als  ihr  Feldspalh, 

).  Lotos  (Prag),  December  1879. 

3   Tschermaks  mineralog.  MiUhellungen  ISTt.  n. 

<<  Siliunggber.  d.  Wien.  Akad.   LMV.   I.  Ahlh.  Oec.  Heft  ISTI.  S.   4. 


Opale.  443 

gdcreuten  Nicob  völlig  dunkel ,  wenn  nicht  Elasticitötsdifferenzen,  wie  sie 
z.  B.  längs  feiner  Sprttnge  eintreten ,   eine  polarisirende  Wirkung  ausüben 
vgl.  S.  48). 

2)  Hydrophan,  in  mikroskopisch  kleinen  Partikeln  sehr  häufig,  meistens 
in  Form  feiner  Flocken  und  Kömer  gleichmässig  verbreitet,  doch  können 
»ch  die  Kömer  auch  zu  Fasern,  zu  fesengen  Kugeln,  zu  Wölkchen,  dich- 
ten Kugeln ,  zu  Ringen  gruppiren ;  nur  bisweilen  findet  er  sich  in  grossem 
Partieen,  die  sich  dann  während  des  Schleifens  durch  das  matt  weisse, 
undurchsichtige  Aussehen  verrathen ,  welches  sie  beim  Trocknen  der  Schliff- 
flache  annehmen.  Ganz  frei  von  Hydrophan  erweisen  sich  der  Feuerbpal 
von  Zimapan  und  die  verschiedenen  Hyalite  z.  B.  von  Waltsch,  Bohunitz, 
Kaiserstnhl;  sfttrlich  und  selteii  erscheint  er  in  isländischen  Ghalcedonen 
sowie  in  ungarischen  Pech-  und  Wachsopalen,  reichlicher  in  einigen  Edel- 
Opalen,  in  hellCui>igen ,  etwas  milchig  aussehenden  gemeinen  Opalen,  im 
Kieselsinter,  häufig  und  in  »beträchtlicher  Menge  in  den  Milchopalen  und 
im  Menilit.  Dass  Hohlräume  im  Hydrophan  vorhandeb  sind,  beweist  das 
Entweidien  von  Luftbläschen,  wenn  man  einen  Tropfen  Wasser  auf  den 
trockenen  Sdiliff  bringt.  Ist  der  Hydrophan  in  so  geringer  Menge  in  den 
Opalmineralien  zugegen ,  dass  er  durch  diese  Reaction  nicht  mehr  angezeigt 
wird ,  so  lässt  er  sich  noch  durch  Imprägnirang  mit  Farbstoffen ,  von  denen 
Anilinroth  (Fuchsin)  in  verdünnter  wässeriger  Losung  am  geeignetsten,  zur 
Wahrnehmung  bringen.  Reiner  Hydrophan  förbt  sich  vermöge  der  ausge* 
zeichneten  Imbibitions&higkeit  in  wenigen  Minuten  dunkelroth ;  die  Färbung 
ist  so  gleichmässig  und  äusserst  fein  gekörnt,  dass  die  mikroskopischen 
Poren  sehr  minutiös  und  gleichmässig  vertheilt  sein,  dabei  unter  einander 
xosammenhängen  müssen.  Behrens  musste  es  wegen  der  im  einzelnen 
widersprechenden  Erscheinungen  unentschieden  lassen,  ob  der  Hydrophan 
ursprünglich  als  solcher  entstanden,  oder  durch  Umbildung  aus  Opal  her- 
vorgegangen ist ,  und  ob  man  im  letztem  Falle  die  Porosität  als  Folge  eines 
VeHusts  von  Hydratwasser  oder  der  Wegfbhrung  eines  Theils  der  Opalsub* 
stanz  selbst  anzusehen  hat.  —  Neben  dem  Hydrophan  kommt  in  vielen 
Opalen  (Milchopalen)  noch  eine  andere  impeliucide  weisse  Substanz  vor, 
weiche  keine  Imbibitionsfohigkeit  besitzt  und  als  Gacholongmasse  bezeichnet 
werden  könnte,  weil  sie  im  Gegensatz  zu  der  gelblichweissen  Farbe  des 
Hydn^hans  jene  bläuliche,  im  durchfeilenden  Lichte  röthlicbe  Färbung 
hervorbringt,  welche  die  Mehrzahl  der  Cacholonge  auszeichnet. 

3)  Abgesehen  von  den  Ghalcedonen  ist  in  mehreren  Opalen  der  Quarz 
selbst  makroskopisch,  in  sehr  vielen  mikroskopisch  zu  gewahren;  letzteres 
z.  B.  bei  den  meisten  Milchopalen,  bei  weisslichen  gemeinen  Opalen  (von 
Kosemtttz,  von  Baumgarten,  von  Adelaide)  in  beträchtlicher  Menge,  bei  den 
eisenreichen  Varietäten  des  gemeinen  Opals  und  Halbopals  gleichfeUs  in 
erheblicher  Quantität.    £r  erscheint  bald  als  grössere  Flecke  oder  Aederchen. 

Zirkel,  Mikroskop.  g 
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wdche  sich  schon  durch  den  Widerstand  beim  ScUeifen  bemerUich  macheo, 
feraer  als  deutlich  krystaliinisohe  Partieen,  bestehend  aus  aneinaBdergewaeh- 
senen  hexagonal  zugespitzten  Prismen ,  welche  mit  einer  den  KryslaUAflcben 
parallelen  Schichtenstnictur  ausgestattet  sind ,  wodurch  sieriiche  fortifications- 
ähnliche  Zeichnungen  entstehen;  sodann y  wie  im  Heliotrop,  etlichen  Milch* 
opalen  und  Jaspopalen  (auch  Chalcedonen)  als  radialfaserige,  halbkugelige 
oder  keulenförmige  Aggregate ,  die  aus  dünnen  nadelftfnnigen  Quarxgebilden 
zusammengesetzt  sind,  endlich  als  feiner,  durch  die  stärksten  Vergrtisse- 
rungen  kaum  aufzulösender  Quarzstaub,  der  bald  gleicharmig  yertheilt 
(Pechopal  von  Telkibänya),  bald  streifenweise  oder  fleckweise  gehliuft  ist 
(Gacholong  von  Island  und  Steinheim)  und  zwischen  gekreuzten  Niook  nur 
eine  matte  gleichförmige  Helligkeit  hervorbringt.  Niemals  wurden  im  Opal 
isolirte,  ringsum  krystallisirte  mikroskopische  Quanindividuen  beobachtet. 
Im  Allgemeinen  pflegt  mit  abnehmendem  Quarzgehalt  sich  der  Glanz  und 
die  Durchsichtigkeit  der  Opale  zu  erhohen. 

4)  Die  Färbung  *der  Opale  wird  vorzugsweise  von  Eisenoxyd  bedingt, 
welches  sich  darin  im  wasserfreien  und  wasserhaltigen  Zustande  findet. 
Wasserfreies  Eisenoxyd  tritt  in  dem  sog.  Eisenopal  (rothen  Jasp<^l}  als 
feinpulveriger  Staub  auf  und  verleiht  ihm  die  rothe  Farbe  und  Undurch- 
sichtigkeit^).  Die  lebhaft  glänzenden  braunrothen  Varietäten  des  Pechopala 
enthalten  in  Flittem  ausgeschiedenes  Eisenoxyd,  welches  in  der  fiirblosen, 
stellenweise  etwas  gelblichen  Grundmasse  als  längliche  und  rundliche,  sehr 
verschieden  grosse  (0.008^*-0.42  Mm.),  schwach  schimmernde  Gebilde 
schwimmt,  die  im  auffallenden  Licht  lebhaft  roth  sind  und  zum  Theil  Ru* 
dimente  hexagonaler  Begrenzung  aufweisen.  Gut  ausgebildete  Sechsecke 
von  Eisenglimnier  beobachtete  Behrens  nur  in  einem  australischen  Halbopal 
von  Adelaide,  wo  sie  denen  des  Gamallits  ähnlich,  jedoch  viel  kleiner 
sind  (die  grässten  nur  0.04  Mm.;  auch  nadelfiMmig  0.005 — 0.008  Mm.  lang 
bei  kaum  0.0005  Mm.  Breite).  —  Wasserhaltiges  Eisenoxyd  färbt,  chemisch 
mit  der  Opalmasse  verbunden ,  und  durch  anhaltendes  Kochen  mit  concen* 
trirter  Salzsäure  nicht  ausziehbar,  den  Feueropal  blassgelb  bis  braun.  In 
Staubform  der  Opalmasse  beigemengt,  bildet  das  Eisenoxydhydrat  einen 
Bestandtheii  vieler  Halbopale  (von  Steinheim,  Skalnok,  Poinik,  Lipschitz, 
Kosemtttz,  Teplilz,  Adelaide),  sowie  von  Pechopalen  (Telkibänya)  undMeni* 
liten ,  in  den  letztem  zuweilen  von  Manganoxyden  begleitet.  Wenn,  dabei 
dünne,  ebene  oder  schwach  gekrümmte  parallelflächige  Lagen  von  eisen^ 
reicherer  und  eisenärmerer  Opaimasse  mit  einander  wechseln,  "so  erhalten 
die  Handstttcke  das  Ansehen  von  Holzopalen  (sog.  Holzopal  von  Steinheim). 

I)  Am  schönsten  sind  die  oft  scharfumscbriebenen  Häufchen   von   rothcm  Eisen- 

oxydstaub  in  den  dadurch  rothen  Streifen  der  Achate.  Aehnliche  Flecken  pulverigen 

Eisenoxyds  geben  dem  Heliotrop  sein   rotfa  getüpfeltes  Aussehen;   nur  sind  dieselben 
weit  gr^Mser  und  un regelmässiger  geformt. 
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5)  Die  sellenere  grüne  Farbe  der  Opale  wird  durch  eingeschlossene 
eiMDoxydidhallige  Silicate  hervorgebracht.  Der  ungarische  Ghloropal  und  ein 
grflnlichgelber  Wachsopal  von  Kaschau  enthalten  Nontronit  als  feinkörnige, 
{oeihtiehey  grttnli^e  und  bräunliche  Flecken  von  geringer  PeUuciditöt, 
welche  TOD  Opalmasse  umgeben  und  davon  durohdningen  sind ;  eine  ahn- 
Ikfae  Snbstans  ist  im  Halbopal  von  Skalnok. ungen^in  fein  vertheilt.  Die 
grünen  Jaspopale  (ebenso  wie  Ghalcedone  und  der  Heliotrop)  fuhren  Grün- 
ende, deren  K^Mmchen  sehr  klein  (unter  0.004  Mm.),  bald  gleichförmig 
veiiireitet,  bald  zu  unregelmüssig  geformten  Hanfchen  oder  zu  würmfbr- 
migen  Schnttren  innerhalb  der  Opalmasse  versammelt  sind.  Einige  Opale 
verdanken  ihre  grüne  Färbung  einer  Beimengung  von  Serpentin  (Serpen- 
timq)dl  von  Jordansmtthle ,  v<m  Meronitz) ;  u.  d.  M.  sind  sie  am  leichtesten 
an  den  charakteristischen  Einsdilüssen  innerhalb  des  Serpentins  zu  erken- 
nen, von  welchen  Pyrq>,  abgerundete,  äusserlich  in  Serpentin  umgewan- 
delte Olivine,  kleine  Brondte  und  FaserbUndel  von  Ghrysotil  beobachtet 
wurden. 

6)  Schwefelarsen  steckt  als  gelber,  gleichmässig  vertheilter  Staub  oder 
in  kleinen  flockigen  Massen  (ganz,  so  wie  es  durch  Fällung  einer  Lösung 
von  araeniger  Säure  vermittelst  Schwefelwasserstoffs  erhalten  wird)  in  den 
duakelgelben  Lagen  des  Fordierits  von  Hcdzbruck  in  Steiermark. 

7;  Kohlenaauren  Kalk  fiand  Behrens  als  kleine,  unregelmässig  begrenzte 
Kömer  in  emem  Menilit  von  Menil-Montant  und  im  Schwimmkiesel  von 
Sl.  Oaen. 

Was  die  mikroskopisdie  Stnictur  der  Opale  anbelangt,  so  unterschei- 
det Behrens  dieselben  in  homogene  und  gemengte.  Wesentlich  homogen 
sind  der  Feu«rq[>al,  Glasopal,  Edelopal  und  Hyalit.  Der  Feueropal 
von  Zimapan  ist  so  gut  wie  stmcturlos,  eine  blassgelbe,  röthlichgeibe  oder 
bräunliche  glasähnliche  Masse,  welche  nur  selten  von  Sprüngen  durchsetzt 
ist  oder  ein  paar  Luftbläschen  einschliesst ;  dasselbe  gilt  von  dem  sog. 
GlasopsL 

Die  meisten  Edelopale  sind  nicht  ganz  klar,  sie  enthalten  kleine 
Flecke  von  Hydrq>han  und  einen  feinen  weissen  Staub ,  der  nicht  Hydro- 
phan ist;  grössere  stark  glänzende,  farblose  Einschlüsse,  wie  Stalaktiten 
geformt  (bis  über  i  Mm.  lang,  herab  bis  zu  0.4  Mm.  Dünne)  gehören  dem 
Hyalit  an ;  Luftbläschen  werden  ebenso  selten  gefonden  wie  im  Feueropal. 

Das  Farbenspiel  des  Edelopals  eridärte  D.  Brewster  durch  die  Gegen- 
wart lagenweiae  vertheilter  mikroskopiaeher  Hohlräume,  welche  entweder 
leer  oder  mit  Materie  von  geringerer  Brechbarkeit  erfüllt  seien  <} ;  die  Far- 
benvecschiedenheit  werde  bedingt  durch  die  ungleiche  Grösse  der  Poren 
und  durch  die  Schiefheit  der  Richtung,  welche  die  äussere  Opaloberfläche 


t)  Vgl.  z.  B.   riosütni  484S.  XUI.    464. 
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zufällig  mit  Rttcksicht  auf  ^jene  Porenschichten  besitzt.  Solche  schichtweise 
gruppirten  mikroskopischen  Poren  sind  aber,  wie  Behrens  mit  Recht  be- 
merkt, in  dem  Edelopal  Oberhaupt  nicht  zu  gewahren,  man  mag  die  Ver- 
grösserung  und  Beleuchtung  abändern,  wie  man  will.  Brewster  hat  sich 
wahrscheinlich  durch  kleine  Tttpfel  und  Ringe  von  Eisenoxydhydrat  irre 
führen  lassen,  welche  auf  Sprüngen  abgelagert  in  einigen  Opalen  sehr  ver* 
breitet  sind. 

Der  Umstand,  dass  durch  Abänderung  der  Richtung  und  des  Einfalb- 
winkels des  Lichts  die  Präparate  des  Edelopals  fleckenweise  ihre  Farbe 
andern,  spricht  sehr  dafür,  die  Farben  in  die  Kategorie  der  ,,Faii)en  dün- 
ner Blattchen  ^'  zu  stellen ,  welche  durch  die  Interferenz  zweier  Lichtstrah- 
len hervorgerufen  werden,  von  denen  der  eine  an  der  Vorderflache,  der 
andere  nach  dem  Durchgange  durch  ein  dünnes,  durchsichtiges  Blattchen 
an  der  Hinterflache  desselben  reflectirt  wurde.  Im  durchfallenden  Lichte 
mUssten  hiemach  dieselben  Stellen  farbig  erscheinen,  welche  es  im  reflec- 
tirten  waren,  und  zwar  müssten  sie  complementare  Farben  zeigen,  was 
auch,  wenn  alles  auffallende  Licht  gehörig  abgeblendet  wird,  in  befriedi- 
gender Weise  hervortritt.  Am  Rande  grösserer,  im  auffallenden  Licht  far- 
big erscheinender  Partieen  bemerkt  man  bei  sorg&ltig  regulirter  schiefer 
Beleuchtung  mit  durchfallendem  Licht  sehr  zarte  dunkle  Linien,  ebenso  da, 
wo  leuchtende  Flecke  von  zahlreichen  kleinen  dunklen  Bogen  durchschnit- 
ten werden!  Ein  Zusammenhang  zwischen  der  Farbenwandlung  und  die- 
sen sie  begrenzenden  Linien  ist  wahrscheinlich,  sie  sind  demnach  als 
Grenzlinien  von  reflectirenden  sehr  dünnen  Lamellen  zu  deuten.  Es  fragt 
sich  nur,  ob  wir  es  im  Edelopal  (ahnlich  wie  im  Labradorit)  mit  glanzen- 
den in  gewisser  Ordnung  eingemengten  feinen  Quarz-Krystalltafeln ,  deren 
Gegenwart  J.  N.  Fuchs  und  G.  Bischof  t)  vermuthetea,  oder  mit  äusserst 
dünnen  Schichten  eines  Opals  von  abweichendem  Brechungsexponenten  zu 
thun  haben.  Behrens  entscheidet  sich  mit  guten  Grtinden  gegen  die  erstere 
und  für  die  letztere  Annahme.  Die  Figuren  haben  mit  Sprungflachen  der 
Obsidiane  Aehnlichkeit  oder  erscheinen  als  rundliche  schuppenartig  geord- 
nete Lappen,  wie  in  einem  rissig  gewordenen  Oelfarbenanstrich.  Neigt 
man  das  Präparat  so  weit,  dass  die  leuchtenden  Schuppen  beinahe  ver- 
schwinden, so  erscheint  statt  des  dunkeln  ein  helles  Bogen* Netz werii  von 
nahe  derselben  Farbe ,  welche  vorher  die  Schuppen  zeigten,  und  man  sieht 
deutlich ,  dass  hier  Blattchen  vorhanden  sind ,  welche  gegen  den  Rand  hin 
bei  gleichbleibender  Dicke  starke  Krümmung  besitzen ;  hin  und  wieder  zeigt 
die  farbengebende  Opalschicht  sogar  spiralige  Aufrollung,    als  ob  sie  stel- 


1)  Lehrb.  d.  ehem.  u.  phys.  Geologie,  i.  Aufl.  II.  838.  G.  Bischof  bSlt  diese  An- 
sicht für  um  so  wahrscheinlicher ,  da  kein  durchsichtiger  Opal  mit  Farben  spielt,  son- 
dern nur  durchscheinender,  der  vcrniuthlich  durch  Quarz  getrübt  sei. 
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teilweise  von  ihrer  Unterlage  abgetrennt  und  eingeschrumpft  wftre.  Alles 
Erscheinungen,  wie  sie  keineswegs  durch  Sprünge  in  der  Opalmasse  her- 
vorgebradit  werden  können.  Behrens  vermodite  ein  vollständig  ahnliches 
Opalisiren  zu  erzeugen,  indem  er  äusserst  dttnne  Glashäutchen  in  ein 
Gemisch  von  Dextrinlosung  undGIycerin  einrührte,  und  schliesst,  dass  die 
Differenz  zwischen  den  Brechungsexponenten  der  Opalgrundmasse  und  der 
spiegelnden  Opalschichten  ungefähr  0.4  betrage.  Diese  Lamellen  sind  wahr- 
sdieinlich  an  Ort  und  Stelle  gebildet,  nicht  fertig  der  weichen  Opalmasse 
beigemengt;  sie  entstanden  wohl  ursprünglich  alle  in  horizontaler  Lage, 
wurden  dann  durch  Eintrocknen  rissig ,  endlich  durch  das  von  den  Rissen 
ausgehende  Erhärten  der  unter  ihnen  befindlichen  Grundmasse  gekrümmt 
und  aus  ihrer  Lage  gebracht;  später,  nachdem  sie  ganz  von  der  Opal- 
Grundmasse  eingehüllt  waren,  erfolgten  durch  die  Contraction  derselben 
Doch  beträchtliche  Verschiebungen  und  Einknickungen,  vielleicht  auch  Zer- 
brechungen  der  dünnen  Blättchen. 

Dass  in  der  That  eine  nach  verschiedenen  Richtungen  ungleich  starke 
Contraction  das  Erhärten  des  Edelopals  (ebenso  wie  das  des  Hyalits)  be- 
gleitet haben  muss,  beweist,  abgesehen  von  den  denselben  durchziehenden 
Sprüngen,  seine  starke  Doppelbrechung.  Sämmtliche  von  Behrens  unter- 
suchten Edelopale  waren  doppeltbrechend  und  zwar  in  weit  höherm  Grade 
als  die  Hyalite ,  woraus  hervorgehen  dürfte ,  dass  sie  am  schnellsten  unter 
allen  Opalen  erhärteten;  diese  für  den  amorphen  Körper  interessante  Er- 
scheinung, war  vordem  dabei  nicht  bekannt. 

Verfaältnissmäsfdg  am  nächsten  steht  dem  Edelopal  der  Hyalit.  Alle 
Hyalite  zeigen  doppelte  Brechung,  lamellare  zwiebelähnliche  Structur  in- 
dessen nur  diejenigen  farblosen  Varietäten ,  welche  wie  die  typischen  Hya- 
lite von  Waltsch  und  Bohunitz  kleintraubige  dünne  Rinden  auf  basaltischen 
und  trachytischen  Gesteinen  bilden.  In  den  Dünnschliffen  solcher  Hyalite 
sieht  man  schon  bei  schwacher  VergrtSsserung  vermittelst  etwas  excentri- 
scher  (Riegelstellung  Systeme  von  concentrischen  Kreisabschnitten,  welche 
Durchschnitten  von  schaalig  gebauten  Sphäroiden  angehören ;  stärkere  Yer- 
grOsserung  lässt  dazwischen  noch  feinere  und  blassere  Linien  auftreten, 
liier  und  da  auch  kleine  ^langgestreckte  optisch  negative  Krystalle  des 
quadratischen  Systems  von  0.013  —  0.046  Mm.  Länge  und  0.003  —  0.006 
Mm.  Dide  (Yesuvian,^)  oder  etwa  Skolezit?)  welche  theils  einzeln  längs  der 
dunkeln  Linien  verstreut,   theils  zu  radfdrmigen  und  kugeligen  Aggregaten 


1)  Die  eine  Vermuthung  von  Behrens,  es  liege  vieüeiclit  Vesuvian  vor,  ist  nicht 
sehr  wahrscheiblich,:  die  von  Kenngott  in  einem  gelblictiweissen  Opal  eingeschlossen 
beobachteten  Vesuviankrystalte  (Mineralog.  Notizen  XIIl.  S3)  -waren  in  der  Richtung 
der  Hauptaxe  so  verkürzt,  dass  die  PrismenflSchen  fast  gar  nicht  hervortraten,  und 
überdies  gelblichbraun.  Nadelform  und  Gruppirungsweise  sprechen  eher  für  den  fast 
quadiatiscfaen  Skolezit  oder  Natrollth. 
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verbunden  sind/  Die  Mitte  des  SireifensyBtems  nimmt  oftmals  ein  rundli- 
ches Gesteinsslttcfcchen,  bisweilen  ein  Luftblaschen  ein.  In  vielen  Hy»Uten 
kommt  neben  der  gestreiften  Masse  auch  streifetifineie  vor ,  in  mehrem  sind 
die  Streifen  höchst  vereinzelt,  in  einigen  ist  ttberhaupt  keine  Sireifeng  su 
entdecken. 

Da  wo  im  gewöhnlichen  Licht  die  eoncentrischen  Kreisbogen  der  Hya- 
lite  erscheinen,    sieht  man  bei  gekreuzten  Nicols  schwarze  oder  vielmehr 
schwarzblaue  Kreuze^   d&ren  ziemlich   breite  Arme  in   den  Sehwingungs- 
ebenen  der  Nicols   liegen  und  darch  Blaugrau  allmUhiig  in  das, Weiss  der 
unter  45^   liegenden  hellen  Quadranten  tibergehen;    vollständige  Kreuze 
sind  selten.    ])ie  Piolarisaiionserscheinungen  im  (optisch  zweiaxigen).  HyaNt 
wurden  zuerst  von  Max  Schnitze  wahrgenommen  <)   und  auf  die  mit  der 
schichtenweisen  Bildung  zusammenhangende  concentrisch^lamellare  Stmelur 
zurückgeführt.   Nach  Behrens  bedarf  diese  Ansicht  einer  Berichtigung :  Aller- 
dings wird  die  Polarisation  durch  einfache  Brechung  in  Körpern  von  concen- 
trisch-lamellarer  Zusammensetzung  zwischen  gekreuzten  Nicols  das  dunkle 
Kreuz  hervorbringen  können,  aber  ohne  dass  dabei  wie  beim  HyalÜ  die  hellen 
Quadranten  Interferenzfarben  zeigen.  Am  besten  stimmen  nach  ihm  diejenigen 
Polarisationserscheinungen  mit  denen  desHyalits  Qberein,  welche  sich  in  amor* 
phen  isotropen  Körpern  z.  B.  eintrocknendem  Dextrinschleim  einstellen,  sobald 
in  denselben   durch  einseitigen  Draek  oder  durch  Contraction  Elastioitat^ 
differenzen  hervorgerufen  werden.     Wir  haben  im  Hyalit  Analoga  von  ge- 
pressten  Halbkugeln   oder  noch  kleinem  KugeIri>schnitleB,   und  die  so  oft 
wahrnehmbaren  unvollständigen  (aber  nie  sich  kreuzenden)  Stretfensysteme 
gehören  schief  liegenden  Sphäroidabschnitten  an.     Den  ersten  Anstoss  cur 
Bildung  der  Sphäroidalabschnitte  im  Hyalit  gaben  vermuthlich  Unebenheiten 
der  Unterlage,  zum  Theil  auch  wohl  freivnllige  Zerklüftung  der  zuerst  ab* 
gelagerten  Schichten ,  die  sich  in  den  folgenden  an  denselben  Stellen  wie* 
derholte.    Erlitt  die  in  dünner  Schicht  auf  der  Unterlage  ausgebreitete  und 
daran  haftende  KieselgaÜertmasse  nach   dem  Festwerden  nodi  eine  erheb- 
liche Contraction,    so  konnte  diese  nur  in  senkrechter  Richtung  gegen  die 
Unterlage  wirken,   und  damit  war  die  Ursache  sowohl  fllr  die  Zerklüftung 
als  für  die  Doppelbrechung  gegeben. 

In  den  nngeschichteten  Hyatrten  gehören  gut  ausgebildete  Kreuze  zu 
den  Seltenheiten :  statt  ihrer  bieten  dieselben  eine  regellose  Zusammenstel- 
lung von  offenen  und  geschlossenen  Gurven,  von  gebrochenen  und  gezack- 
ten Linien,  'auch  kämm-  und  federähnliche  Gebilde  zwischen  gekreuzten 
Nicols  dar.  Diese  Art  der  hyalitischen  Polarisation  zeigen  viele  Opale,  die 
gar  nicht  zum  Hyalit  gerechnet  werden,  so  mehrere  Kieselsinter,  Halbopale 
und  Milchopale. 


1}  Sitzungsber.  d.  niederrh.  Ges.  f.  Nal.-  u.  Heilkunde  zu  Bonn  4S64. 
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Ue  Mikrastmciar  der  gemengten  Opale  ist  selu*  maUchialitger  Alt 
und  wvrde  bei  der  BenennaDg  und  Einibeihmg  derselben  fast  gar  nicht 
bertiekfliahtigt.  Unbestimmte ,  richtungslose  Structur  ist  seilen^  Behrens  fand 
sie  mir  in  blassgelbem  Wachsopal  von  Telkibänya,  in  einem  braunen  Pechopal 
ebendaher,  in  drei  Mtlchopalen  und  einem  weissen  Menilit.  8ehr  häufig  und 
verbreitet  ist  die  lagenfbrmige  Structur,  z.  B.  im  Peehopal,  Halbopal  (ge- 
meinen Opal},  im  Milchopal,  bekannterraaasaen  auch  im  Ghalcedon.  Die 
Lagen  sind  eben,  öfter  jedoch  gefältelt,  wodurch  viele  Pediopale  und  Halb- 
opale  ftir  das  unbewaffnete  Aiige  trügerische  Aehnliohkelt  mit  einem  ver- 
kieaeHen  Hob  erhalten.  Gegen  Erwartung  weist  der  Kieselsinter  vom  Grey- 
sir  wenig  vollkommene  Schaalenstructur  auf:  zwei  Präparate  zeigten  im 
DannscAUff  eine  farblose  isotrope  Opalmasse  mit  ungleichmlssig  vertheilten 
weissen  statd^igen  Wolken  und  Flecken,  manchfach  gewundenen  und  ge- 
kniekfen  weissen  Bändern,  femer  gelbe,  mitunter  von  farblosem  Opal  um- 
liogte  Körner  und  einige  farblose  optisch  eineiige  Krystalle,  zum  Theil  mit 
hexagonalem  Umriss.  £in  Schwimmkiesel  von  St.  Ouen  bestand  aus  einer 
losen ,  kreideflhnliehen  hydrophanhaltigen  Kieselmasse ,  mit  festern  fest  färb- 
losen  Körnern  und  Streifen  von  Opalmasse  durchwachiln  und  war  fast 
§anz  frei  von  Qnarz->  und  Kalkkömehen ,  sowie  von  Diatomeen-  und  Fo- 
raminiferenresten.  Ein  anderer  im  Schliff  festerer  und  pelluciderer  Schwimm- 
kiesel ebendaher  enthielt  viel  kohlensauren  Kalk  in  farblosem  Opal  und 
Hydrophan,  tfaeils  in  Form  von  Kalkspathkömchen,  theils  in  den  nur  un- 
vollständig verkieseken  zahlreichen  Bruchstücken  von  Foraminiferen ;  ausser- 
dem unregelmässige  Quanktfmchen  und  Flecken  weisser  kieseliger  Masse. 
Dichter,  weisser  Menilit  von  St.  Ouen,  quarzreidier  als  def  Schwimmkie- 
sel, war  ganz  frei  von  organischen  Besten;  ein  anderer  brauner,  durch 
Quarz-  und  Cacholonglagen  streifiger  erwies  sich  voll  von  Foraminiferen- 
bmchsMleken ,  ein  hellbrauner,  stark  durchscheinender  Menilit  von  Menil- 
montani  enthielt  keine  Foraminiferenreste,  dafilr'eine  unzählige  Menge  von 
kdidarieonadetn . 

Eine  grosse  Anzahl  von  verschiedeigen  Opalen  besitzt  oolithische  oder, 
wie  Bek^ns  sie  zu  nennen  vorzieht,  sphärolithische  Structur«  Makroskopisch 
tritt  dieseO>e  bei  Perlsinlem  hervor,  welche  neben  den  impeUuciden  weis- 
sen Wolken  und  Flecken  des  Kieselsinters  bis  su  4  Ctm.  im  Durchmesser 
haheade  Kugeln  und  Knollen  aufweisen ,  die  ihrerseits  von  nicht  ganz  regel- 
nttteigem  coneentriseh-sdiaaligem  Bau,  aus  abwechselnd  ferUosen  und  weis- 
sen Lagen  gebildet  sind  und  meistens  von  einem  ziemlich  breiten  farblosen 
(und  doppeltbredienden]  Opalhof  umgeben  werden.  In  Halbopalen,  Milch- 
opalen, Gacholongen  (und  Chalcedonen)  sind  die  kugeligen  und  ellipsoidi- 
sehen  Concretionen,  durch  welche  jene  Structur  hervorgebracht  wird,  von 
mikroskopiacher  Kleinheit.  Meistens  ist  es  Quarz ,  der  sich  zu  solchen  Ge- 
bilden zusammenbaut,  welche  zum  Theil  concentrisch-sohaalig  und  radialr 
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faserig  sind,  bald  aber  auch  bei  starker  Vergrösserung  einen  sehr  deuÜicbeD 
stumpf  gezackten  Rand  besitzen  und  aus  spbflroidisch  gehäuften  Quanpns- 
men  der  gewöhnlichen  Form  bestehen.  Sphärolithe  der  ersten  Art  finden 
sich  z.  B.  in  isländischen  Cachoiongen  (0.008 — 0.39S  Mm.- Ihirchmesser), 
die  kugeligen . zackigen  in  Halbopalen,  Cacholong,  Opal  von  Baumgarten, 
von  Yalecas  in  Südamerika ,  namentlich  schon  aber  im  Opal  von  RosemttU 
(0.016  —  0.401  Mm.)  Durchmesser;  die  letztem  sind  diejenigen  Gebilde, 
welche  von  G.  Rose  für  Tridymit  angesprochen  wurden  ^) ,  aber  nach  Beh- 
rens gewiss  dem  Quarz  angehören;  die  Rrystallecken,  welche  diese  in  der 
That  kugelahnlichen  Concretionen  an  der  Oberfläche  aufweisen,  gleichen  in 
Grösse  und  Gestalt  den  festungsdhnlich  aufgebauten  unzweifelhaften  Quarzen, 
welche  in  der  Opalmasse  liegen.  Alle  diese  Körperchen  sind  ziemlich  stark 
doppeltbrechend ,  immer  intensiver  als  die  Grundmasse ;  die  vielfache  Bre- 
chung und  Reflexion  des  Lichts  an  den  Krystallzacken  der  Quarz-SphSIro- 
lithe  ist  es,  welche  ihrer  an  sich  durchsichtigen  stark  glänzenden  Masse 
ein  mattes,  etwas  milchiges  Aussehen  ertheilt. 

Ausser  dem  Quarz  können  noch  mehrere  andere  Opalgemengtheile  sich 
zu  mikroskopisches  Spharoiden  zusammenballen.  Cacholonge  von  Island  und 
Steinheim  enthalten  zwischen  spärlicher,  faseriger  farbloser  Chalcedonmasse 
halbpellucide,  radialfaserige  Sphärolithe  von  hydrophanhaltiger,  durch  Anilin- 
roUi  ziemlich  imprägnirbarer  Opalsubstanz.  In  einem  Milchopal  gehen  Hydro- 
phan und  farbloser  Opal  in  die  Zusammensetzung  schaaliger  Sphärolithe  ein ; 
z.  B.  eine  Kugel  besteht  aus:  hydrophanarmem  körnigem  Kern  0.069  Mm.; 
hydrophanreicher  klarer  Zone  0.046;  hydrophanarmem  Faserchalcedon  0.004 ; 
farblosem  Opal  0.005  Mm.  Eine  andere  Kugel  aus:  kömigem  Hydrophan- 
kern  0.036  Mm.;  klarem  Hydrophan  0.003;  Cacholong  0.046;  Chalcedon 
0.006;  Opal  0.046  Mm.;  dann  noch  abwechselnd  8  Zonen  von  Chalcedon 
und  8  von  farblosem  Opal,  deren  Dicke  von  0.004  bis  0.004  Mm.  abnimmt. 
Ein  Milchopal  von  den  Färöer  zeigte  rauhe  ringftirmige  Gebilde ,  zum  Theil 
in  der  Mitte  mit  einem  hellem  Fleck,  welche  wie  die  Anwendung  von 
Anilinroth  zeigte,  bald  in  der  äusgera  Zone  bald  im  Kern  aus  Hydrophan- 
oder Opalsubstanz  bestehen;  einige  dieser  Ringe  (0.004  —  0.044  Mm«  im 
äussern  Durchmesser  und  bis  0.004  Mm.  im  Lichten)  wiesen  im  Umkreis 
eine  Lücke  auf.  Aus  Opalkugeln  sind  die  grünen  oder  braunen  Schnüre 
zusammengesetzt,  welche  in  grünen  Jaspopalen,  isländischen  und  grönländi- 
schen Jaspisen  und  in  braunem  sog.  Halbopal  von  Lischwitz  Maschen  im  farb- 
losen Quarz  bilden  und  feine  Körnchen  von  Grünerde  oder  Eisenoxydhydrat 


*)  Monatsberichte  d.  Berl.  Akad.  d.  Wiss.  8.  Juni  1869.  Nach  O.  Rose  ist  der 
Opal  von  Kaschau,  Kosemütz  und  Zimapan  sowie  der  Cacholong  aus  Island  und  von 
Hüttenberg  in  Ktfrntbeo  mit  mikroskopisch  kleinen  Krystallen  von  Tridymit  erfüllt, 
welche  nach  dem  Auflösen  des  Opals  in  Kalilauge  zurttckbleiben. 
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lediglidi  in  sich  enthalten.     Ferner  kommen  auch  mikroskopische  Opalku- 
geh  im  Opal  selbst  vor. 

Behrens  beobachtete  nur  einmal  in  einem  comp^acten  Opal,  im  rothen 
Pechopal  von  Herlany,  entschiedene  Diatomeen:  kleine  Fragilaiien,  von 
denen  ein  Theil  mit  Eisenoxyd  bedeckt  war.  An  86  Opalpräparaten  konnte 
er  auch  nicht  in  einem  Glieder  oder  Retten  von  Melosiren  entdecken,  und 
mit  Kficksicht  auf  die  Angaben  von  Ehrenberg  und  A.  E.  Reuss  Über  In- 
fosorien  im  Opal  ist  er  zur  Annahme  geneigt,  dass  ein  guter  Theil  der 
eben  erwähnten  mikroskopischen  Sphärolithe  fUr  Diatomeen  gehalten  wurde. 
Vielleicht  sind  gewisse  hin  und  wieder  beobachtete  entschieden  hohle  Sphäre- 
lifhe  ohne  Kern  solche  mit  Quarz  incrustirte  Diatomeenglieder. 

Für  die  mikroskopische  Zusammensetzung  der  Opale  scheint  der  Gehalt 
an  basischen  Metalloxyden,  vor  allem  an  Ka)k  und  Magnesia  am  einfluss- 
reidisten  zu  sein  und  in  enger  Beziehung  zur  Entwicklung  von  Quarz  zu 
stehen:  vielleicht  haC  die  Ausscheidung  von  Silicaten  den  Anstoss  zur  Her- 
ansbildung  von  Quarz  gegeben.  Den  ungarischen  aus  Rhyolith  hervorge- 
gangenen Opalen  fehlt  der  Quarz  (und  CSacholongsubstanz)  durchweg,  wäh- 
rend er  in  den  isländischen,  böhmischen  und  schlesischen  Opalen,  sowie 
in  denen  von  den  Färöer,  von  Steinheim  und  aus  der  Auvergne,  welche 
aus  basischen,  magnesiareichen  Gesteinen  stammen,  sehr  häufig  voiiiommt, 
gewöhnlich. in  Begleitung  von  Gacholong- Substanz,  Hydrophan,  Grttnerde 
and  ähnlidien  Silicaten.  Von  40  ungarischen  gemengten  Opalen  befond 
Behrens  nur  einen  als  quarahaltig;  dagegen  erwiesen  sich  von  24  aus  ba- 
saltischen Gesteinen  und  aus  Gabbro  stammenden  49  als  quarzhalUg,  und 
unter  27  qnarzführenden  Opalen  waren  es  nur  2,  die  nicht  zugleich  die 
eben  erwähnten  anderweitigen  Einschlüsse  in  Gestalt  von  feinen  Körnchen, 
Flocken  oder  Sphäroiden  enthielten. 

Polirschiefer,  Tripel,  Kieseiguhr  und  Bergmehl  (Diatomeen- 
pelit)  sind  bekanntlich  phytogene  Gebilde,  welche  gänzlich  oder  grössten- 
theils  aus  mikroskopisch  kleinen  Kieselpanzem  von  Diatomeen  bestehen, 
deren  SculpUu*  auf  das  vortrefilichste  erhalten  ist.  Fischer  war  es,  welcher 
nierst  in  der  Kieseiguhr  von  Franzensbad  ein  Aggregat  von  Diatomeeopan- 
zem  erkannte;  seitdem  hat  Ehrenberg  mit  unermüdlichem  Eifer  die  hier- 
her gehörigen  Massen  untersucht.  ^)  Da  z.  B.  ein  Kieselpanzer  von  Melosira 
Gaillonella)  distans  etwa  ^ir  ^^^^^  (0.0035  Mm.)  gross  ist,  so  kann  ein 
Cnbikzdl  des  Biliner  Polirsdbiefers  44000  Millionen  solcher  Panzer  ent- 
halten. 


*)  V^.  die  Ende  der  dreissiger,  inneriialb  der  yierziger  und  iünfziger  Jahre  von 
Ebrenberg  fast  alljährlich  der  Berliner  Akademie  gemachten  Mittheilungen  in  deren 
HonaUberiehten ;  sowie  dessen  Werk :  Mikiogeologie ,  das  Erden  and  Felsen  schaffende 
Wirken  des  unsichtbar  kleinen  selbständigen  Lebens  auf  der  Erde  (Leipzig  4S54). 
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E«  luDa  aa  diesem  Orte  nicht  Aufgabe  seio,  die  eittulnen  Ablage- 
rungen dieser  Substanzen  ideologisch  oder  pelrographiach  tu  bescfareibeo 
■nd  spedelleres  Über  'ibre  Organismen  anEufUhren.  Weuifstei»  aber  sei 
•iamal  der  Versuch  gemacht,  die  wichti^m  bekannt  gcwordeneo  Vor- 
kommnisae  aneioanderzureiben. 

Kieseiguhr  von  Oberohe  im  Amt  Ebsdorf  am  Sudrande  der  Lttoebarger 

Haide,  wovon  Hausmaoa  4S38  die  erste  Naobricbt  gab*)  (besonders  baiiAfE 

Synedra  Uloa  und  Gaul oaella  auriobalcea} ,  stellenweise  30  F.  mUchtig. 
Kieselgufar  von  Aiienschlirf  und  Steinfurth  im  Vogelsgebii^e ,   18 — £4  F. 

machtig,  fast  ausschliessiicb  aus  Spongilla  lacustris  und  Melosira  distans 

bestehend. 
Polirscfaiefer  vom  Babichlswald  bei  Cassel. 
Kieseiguhr  von  Etlringen  auf  der  Nordseite  des  Hoobsimmers  unwmt  des 

Laacher  Sees  (bes.  Disciopea  comla  und  Pinnularia  viridulaj. 
Polirschiefer  vom  Tripeiberg  bei  Kutscblin  unweit  Silin  in  Böhmen,  3—4 

F.  machtig,  bes.  Heloaira  distans. 
Kieseiguhr  von  Franiensbad  unfern  £ger  in  Böhmen,  6  —  8  Z.  tuHohtig, 

bes.  Navicula,  Gomphonema  und  Melosira. 
Pohrschiefer  aus  dem  Hentauer-Tfaal  bei  Leitmeritz,  Böhmen i). 
Polirscfaiefer  von  Planita  und  Wamsdorf  bei  Zittau  in  Sachsen. 
Kieselguhr  von  Jastraba  in  Ungarn,  U  P.  mächtig. 
Kieseiguhr  von  Gaalel  del  Piano  unfern  Sta.  Flora  in  Toscana. 
Kieselguhr    (Randanil)   von  Ceyssat   unfern   Pontgibaud   und   Bandan  in 

Frankreich. 
Bergmehl  von  Degeroä  und  Kymmenegärd  in  Schweden. 
Tripel  vom  Dorfe  Beklemischewo  im   Korsun'schen  Kreise  des  Simbir^'- 

schen   Gouvernements  zwischen   Kasan   und   Saralow  an   der   Wolgi. 

30  —  40  F.  mächtig  (Monatsb.  Beri.  Ak.  1855.   292). 
Kieselguhr  und  Polirschiefer  von  Bai^usina,  Sibirien,   vivlaniUtaltig  (Mikro- 

geol.  84). 
Tripel  von  Surdseli,   45  Werst  von  Achalzike  in  Georgien,   U  F.  micfati)! 

(Mikrogeol.  29.) 
Tripel  von  Ilidscha  bei  Eraerum,  Kleinasien,  2  F.  mttchtig  (ebend.  30  . 
Kieselmehl-Niederschlag,  schneeweiss,  sich  absetzend  wahrend   der  Ab- 
kühlung dOT  86**'heissen  SjHiidelquellen  unfern  Halka  in  Kamlsi^tka. 

zum  grosslen  Theil   aas  kieselipen   Diatomeen   bestehend    (Ehfenberg. 

Ernian's  Arch.  f.  wiss.  Kunde  Husslands  4843.  II.  795). 
Polirschiefer  von  Luzon,   Philippinen  (Monatsber.   d.  B,  Ak.    4840     846. 

4S43.   404]. 


<)  aoillnger  gal.  Anscifen  ISSB.  S.  11«.  I»S5. 
*)  Jahrbuch  d.  B*o<-  KelcbmiMalt  1B5S.  18. 
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B^mehl  tod  iste  de  France  oder  Mauritius  (Mikrogeöl.  26S). 
Aeh&liche  Kies^guhr  von  der  Insel  Bourbon  (ebendas.  (66). 
Kieselgnhr,  aschenfihnlioh,  Tom  alten  Vulkan  auf  Ascension  (ebendas.  867.) 
Kieseiguhr  von  Riehmond ,   Yirginien ,  sich  erstreckend  von  der  Herring- 
Bucht  an  der  Ghesapeake^Bay  (Maryland)  nach  Petersburg  (Yirginiett), 
stellenweise  30  F.  mächtig  (nach  W.  B.  Rogers;  vgl.  J.  W.  Bailey  in 
Silltm.  amer.  joum.  1849.  VII.  437). 
Kieseiguhr  aus  dem  Flussbette  des  Pall*river ,  eines  Arms  des  obefn  Co- 
lumbiaflusses in  Oregon   (44^ <^  Br. ,    1SI4  0  L.)    mit  der  erstaunlichen 
Mächtigkeit  von  500  F.,  welche  aber  nur  schichten  weise  die  phytogänen 
Massen  enthält   (entdeckt  von  Fremont;   Ehrenb.  Monatsber.  d.  Berl. 
Ak,  4B49.  66). 
Diatomeenerde  von  der  9uisun-Bay ,  S5  miles  oberhalb  San  Francisco  in 
Galifomien  und  vom  Fit  River  in  Oregon  (J.  W.  Bailey,  Sillnnan  amer. 
journ.   4854.  XXII.  479). 
Diatomeenerde,  pfeifenthonShnlioh  aus  dem  Nevada*  und  Utah-Territorium ; 
im  oaiifomischen  Hochlande  wiederholen  sich  in  einer  Ausdehnung  voh 
mehrem  tausend  engl.  Quadratmeilen  mehrfach  solche   selbst  bis  tu 
40O0  F.  machtige  Bänke  des  Diatomeenpelits  (Ehrenberg,  Abhandl.*d. 
Beri.  Akad.  1870). 
Polirschiefer  (Tisar)  aus  der  Umgegend  von  Mexico  (Mikrogeöl.  373). 
Polirschiefer  von  einem  Plateau  nördl.  vom  Morro  de  Mejillones  an  der 

chilenischen  Küste  (Monatsber.  d.  Berl.  Akad.  4856.  425). 
Tripel  von  Acangallo  bei  Arequipa,  Peru  (Mikrogeöl.  306). 

Von  Polirschiefer  lassen  sich  auch  nach  der  Tränkung  mit  Canadabal* 
sam  nicht  wohl  Dünnschliffe  anfertigen.  Zufolge  Behrens  zertheilt  man  ibn 
am  besten  durch  wiederholtes  Aufkochen  dünner  durch  Spalten  erhaltener 
Blättchen  mit  übersättigter  Glaubersalzltfsung ,  wobei  die  Blättchen  von  dem 
krystallisirenden  Salz  zersprengt  werden.  ^)  Nach  diesem  Forscher  sind 
Übrigens  keineswegs  alle  für  Polirschiefer  und  Kieseiguhr  geltenden  Ge- 
bilde wirkliche  Diatomeenpelite.  Ein  weisser  Polirschiefer  von  Sta.  Fiora 
bestand  nur  aus  unregelmässig  geformten  Körnchen  und  Splitterchen  von 
Opal,  ebenso  eine  von  daher  stammende  Kieseiguhr.  Eine  andere  weisse 
Kieselguhr  von  Foissy  erwies  sich  ihm  nur  aus  kugeligen,  halbpelluciden 
OpalkOrperchen  zusammengesetzt  ^  die  mit  grosser  Begierde  Farbstoffe  ab- 
sorfoirten. 

Dysodil  ist  naoh  Ehrenberg  ein  zufällig  von  Erdpech  durchdrungener 
Polirschiefer  oder  Blättertripel.  Der  wachsgelbe  sicilianische  besteht  aus 
dicht  verfilstenf  von  fimissartiger  Substanz  durchdrungenen  und  susammen-^ 
gebackenen  Kieselscbaalen  von  Navicula.     Eine  blätterige  schwarze  Braun- 


i]  Sitzoogsher.  d.  Wien.  Akad.  LXIV.  1.  Abth.  Dec.  «874.  S.  34 
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kohle  vom  Westerwalde ,  welche  alle  mikroskopischen  Merkmale  des  gelben 
siciliaDischen  Dysodils  erkennen  Hess,  zeichnet  sich  durch  einen  ansehnli- 
chen Gehalt  an  Fichten -Blttthenstaub  und  andern  vegetabilischen  Ueber- 
resten  aus.  Die  bituminöse  Kohle  vom  Geistinger  Busch  unfern  Rott  und 
Siegburg  nördl.  vom  Siebengebirge  verhält  sich  dem  Dysodil  ganz  gleich,  nur 
ist  sie  reicher  an  Pflanzenresten.  Besonders  schön  erhaltene  Diatomeen- 
schaalen  wies  eine  blätterige  Braunkohle  aus  dem  Fichtelgebirge  auf  ^]. 

Orthoklas.  Die  beiden  Varietäten  des  orthoklastlschen  Feldspaths,  der 
Sanidin  und  der  Orthoklas,  welche  durch  das  Auftreten  in  verschieden- 
alterigen  Gesteinen  und  ihr  allgemeines  äusseres  Ansehen  von  einander 
di&eriren,  weichen  auch  darin  in  mikroskopischer  Hinsicht  von  einander 
ab,  dass  der  erstere  im  Dünnschliff  meist  wasserklare  pellucide,  der  letz- 
tere mehr  trttbe,  nur  wenig  durchscheinende  Durchschnitte  liefert.  Nähere 
Verhältnisse  der  Mikrostructur  sind  daher  auch  bis  jetzt  vorzugsweise  für 
den  Sanidin  bekannt. 

Die  Zwillingsbildung  nach  dem  häufigsten  Karlsbader  Gesetz  spricht 
sich  bei  den  monoklinen  Feldspathen,  deren  Schnitt  die  Zusammenwach- 
sungsfläche  unter  einem  Winkel  trifil,  im  gewöhnlichen  Licht  durch  eine 
Näfht  aus ,  -  während  im  polarisirten  Licht  die  zu  beiden  Seiten  derselben 
gelegenen  Theile  abweichend  farbig  werden.  Steht  der  Schnitt  senkrecht 
gegen  das  Klinopinakoid ,  so  zerfällt  der  Krystall  durch  die  zwiefoche  Fär- 
bung in  zwei  fast  gleich  breite  Theile;  ihi'e  Breite  wird  um  so  mehr  von 
einander  abweichen,  je  mehr  sich  die  Sichtung  des  Schnitts  dem  Paralle- 
lismus init  dem  Klinopinakoid  zuneigt ,  und  so  kommt  es ,  dass  oft  fast  die 
ganze  Fläche  desKrystalls  einfarbig  erscheint,  und  nur  eine  schmale  Linie 
am  Bande  seine  Zwillingsnatur  verräth.     Der  Verlauf  der  Zwillingsnaht  ist 

/  (Jlbrigens  hin  und  wieder  nicht  ge- 

radUnig,   sondern  etwas  unregel- 
mässig, namentlich  ein-  und  aus- 
springend.  Durch  die  Beobachtung 
jii'  '  \^         ^  .  optischer  Phänomene  hat  E.  Weiss 

dargethan,  dass  unter  den  einge- 
wachsenen Feldspathkrystalien  audi 
solche  nach  dem  Baveno^r  Zwillings^ 
gesetz  gebildet  vorkommen  2).  Die 
^^B-  *"'•  Grenze  zwischen  beiden  im  pola-. 

risirten  Licht  verschiedenfarbigen  Hälften  setzt  geradlinig  schief  gegen 
P  und  M  zwischen  beiden  diagonal  durch  (Fig.  47).  In  beiden  Indivi- 
duen stehen,   wie  sich  im  Nörremberg'schen   Polarisationsapparat  ergibt, 
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M  Poggendorffs  Annalen  XLVU.  S78. 

S)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  FeldspathbUdung.     Haarlem  1866.  76.  87. 
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die  Ebenen  der  opiischen  Axen  senkrecht  auf  einander.  Solehe  Peldspath- 
Zwillinge  wurden  im  Rhyolith  und  in  der  Trachytlava  von  Ponza,  im 
islflndisehen  Obsidian  von  Hruni,  in  den  Leucitgesteinen  vom  Seiberg  bei 
Bieden  und  von  der  Somma  erkannt. 

Die  leichte  Spaltbarkeit  des  Minerals  gibt  sich  in  den  zahlreichen  Sprün- 
gen zu  erkennen,  wellte  die  Durchschnitte  desselben  durchziehen;  längs 
derselben  ist  die  Masse  auch  der  eigentlichen  Sanidine  manchmal  durch 
moleculare  Umwandlung  etwas  trttb,  körnig  und  leicht  faserig  geworden. 

Je  nach  den  genetischen  Beziehungen  der  Gesteine  und  der  Natur  der 
begleitenden  Gemengtheile  enthalten  die  klaren  Sanidine  der  Felsarten  viel- 
bcAte  fremde  mikroskopische  Körper  in  sich  eingeschlossen ,  amorphe  Glas- 
partikel, Theile  der  umgebenden  Grundmasse,  krystallisirte  und  krystalli- 
nische  Mineralien  der  verschiedensten  Art.  Die  Glaseinschlttsse  sind  z.  B. 
in  den  Sanidinen  der  Trachyte  manchmal  in  solcher  Menge  eingebettet, 
dass  der  Krystalldurchschnitt  dem  blossen  Auge  ganz  milchig  und  trübe 
erscheint;  zumal  sind  dieselben  im  Innern  der  Rrystalle  entweder  wirr 
durcheinander  gelagert  oder  in  zonenfdrmiger  Yertheilung  angehäuft,  und 
um  diesen  giaskomreichen  Kern  verläuft  dann  wohl  rahmenartig  ein  äusse- 
rer reiner  Sanidinrand.  Die  Sanidine  der  Phonolithe  beherbergen  z.  B. 
mikroskopische  Krystalle  von  Hornblende,  von  Nephelin  und  Nosean.  Dass 
bb  jetzt  in  den  Sanidinen  nur  so  spärliche  Flttssigkeitseinschlüsse  aufge- 
funden wurden,  rührt  daher,  dass  dieser  Feldspath  an  Gesteine  gebunden 
isl,  deren  Gemengtheile  überhaupt  selten  liquide  Einschlüsse  führen. 

Die  Orthoklase  der  Granite,  Syenite,  Gneisse  u.  s.  w.  erlangen  im 
durchschnitt  selbst  bei  sehr  dünnen  Schliffen  meist  nicht  die  erwünschte  Pellu- 
cidität;  sie  stellen  gewöhnlich  eine  trübe  weisslichgraue  oder  gelblichgraue 
Masse  dar,  in  welcher  mikroskopische  Einschlüsse  fast  niemals  ersicht- 
lich sind. 

Dünnschliffe  des  reinen  ganz  farblosen  Adulars  von  der  Fibia  am  St. 
Gotthardt  weisen  höchst  zarte ,  grauliche  linienähnliche  Striche  auf,  welche 
wie  Sprünge  aussehen ,  aber  keiner  krystallographischen  Fläche  entsprechen. 
Die  Linien  lösen  sich  bei  schwacher  Vergrösserung  in  sehr  feine  Pünktchen 
auf,  diese  erweisen  sich  bei  X  350  als  kleine  Hohlräume ,  welche  z.  Th. 
Loftbiäschen  enthalten ,  die  auf  die  Gegenwart  einer  farblosen  Flüssigkeit 
in  den  Poren  hindeuten.  Die  Gestalt  der  mit  Flüssigkeit  erfüllten  (oder 
leeren)  Hohlräume  ist  oft  ganz  regelmässig  krystallinisch ,  übereinstimmend 
mit  der  äussern  Gestaltung  des  Orthoklas,  indem  dieselben  rhombischen 
Tafeln  mit  schiefen  Randflächen,  der  Combination  OP.ooP,  entsprechen, 
oder  man  gewahrt  solche,  wo  das  Klinopinakoid^dazu  tritt,  oder  endlich 
solche,  woran  auch  noch  das  Orthopinakoid  sichtbar  ist.  Die  Mehrzahl  sol- 
cher kryslallographisch  gestalteten  Hohlräume  ist  aber  nicht  rundum  regel- 
mässig,  sondern  zum  Theil  unregelmässig  geformt,    nur  nach  einer  Seite 
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bin  besümnil  begreiut,  nach  der  andern  niobl,  oder  swar  nach  iwei  env- 
gegenges«UteD  Seiten,  aber  nicht  in  den  miUlero  Theilea.  Die  Grosse 
der  Poren  weohsell,  die  Unge  der  Queraxe  beträgt  O.OS  —  0.04  Um.>) 

Die  häufige  rälbliche  Farbe  des  Orlholclas  rührt  von  einem  eingemeng- 
ten  fremden  Pigment.  Im  DannschlifT  des  dun^lQetscbrolben  Granite  vom 
Ross  of  Mull  in  Schottland  gewahrt  man  bei  sohwacher  Vei^rttesening,  dass 
Streifen  und  Haufen  von  rtHJilicher  staubäbnlicher  Materie  den  an  sich  hth- 
losen  Feldspath  durchtiehen.  Bei  sehr  slai^er  löst  sich  dieser  scbeiobare 
Staub  in  lauter  kleine  kttrnchenahnlicbe  Gebilde  von  bald  Masaerm,  bald 
lebfaafteni  Holh  auf.  Ob  dieselben  jiber  solide  feste  Kttmchen  {von  Eisen- 
oxydj  oder  mit  einer  reihen  FltUsigkeit  eKUllte  Hohlräume  sind,  das  wnr 
selbst  mit  Hartnack's  Combination  von  Ocular  3  und  Immersionsobjecüv  10 
an  sehr  dUnnen  Präparaten  nicht  zu  ermitteln.  Das  erslere  ist  aber  wahr- 
scheinlicher, denn  es  zeigte  sich  niemals,  selbst  in  den  grossem  ein  mo- 
biles Blischen ,  dagegen  hin  und  wieder  ein  hübsches  sechseckiges  BlHttchen 
von  grosser  Kleinheit,  ofienbar  derselben  Substanz  angehorig,  wie  die 
rundlichen  Gebilde.  Nach  der  Art  der  VerUieilung  upd  Durchdringung 
scheint  diese  rothe  Materie  schon  ursprünglich  bei  der  Bildung  des  Feld- 
spaths  au^enommen  worden  zu  sein.  Der  Quarx  enthält  selbst  auf  Sprün- 
gen nichts  davon,  ein  Umstand,  der  ^egen  die  secundäre  Injection  spricht; 
auch  ist  im  GegensaU  zum  Orthoklas  der  Plagioklas  viel  weniger  damit 
imprägnirt,  was  schon  makroskopisch  hervortritt^). 

Anders  scheint  es  sich  nach  den  Beobachtungen  von  Laspeyres  bei  deo 
pyroprothen  Feldspathen  des  sog.  Flammenporphyrs  vom  Petersberg  bei 
Halle  zu  verhallen  >j .  Das  Eisenpigment,  welches  denselben  für  das  blosse 
Auge  das  Ansehen  einer  homogenen  rothen  Hasse  gibt,  liegt  hier  nur  auf 
den  SpaltungsklUften ,  Sprüngen  und  in  den  fast  ausschliesslich  parallel  P 
gelagerten  Hohlräumen  des  Feldspaths,  dessen  Hasse  selbst  vollständ^  färb* 
los  ist.  Durch  Veränderung  der  Focaldistanz  kann  man  die  einzelnen  Spal- 
tungsebenen scharf  einstellen,  auf  welchen  der  rothe  Farbstoff  ausgebreitet 
ist.  Stellt  man  einen  Peldspatbsplitler  u.  d.  M.  so  auf  die  hohe  Kante, 
dass  die  Spaltungsrichtung  P  mit  der  Axe  des  Instruments  zusammenfällt, 
so  erscheint  der  Feldspath  völlig  farblos,  nur  feine  parallele  dunkle  Strei- 
fen bflndem  ihn  in  der  Richtung  von  P,  enlspreohend  den  dünnen  Lageo 
von  Eisenoxyd  in  den  SpaltenrSumen ;  nur  sell«n  zieht  üch  von  einer  der 
letalem  das  secundäre  Pigment  quer  durch  den  Feldspath  in  eine  andere 
der  parallelen  SpallklUfte.  Die  mit  Roth  gefüllten  Hohlräume  sind  Poren, 
welche  durch  die  Sprünge  lertheilt  und  von  ihnen  aus  mit  Eisenoxyd  er- 
füllt wurden. 

1)  Kenngoll,  ZUricher  Vierleljahrsscbrin.    XV.    81. 
S|  F.  Z.  in  ZeilMbr.  d.  d.  geol.  Ges.  XXIII.  )S71.  *7. 
*)  Lupeyret,  ebendas.  XVI.  Utk.  4*1. 
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Es  ist  ttbrigens  leidit  ansunehmen,  dass  bald  der  Feldspath  daa  rothfiliv 
bende  Pigment  ursprünglich  bei  seiner  Bildung  aufgenommen  hat,  bald  das«- 
selbe  naehtHlglidi  in  die  Sprünge  und  Bläschen  seiner  Masse  infiltrirt  wurde. 

Wenn  auch  in  den  äkam  Gesteinen  die  Orthoklase  gewöhnlich  die 
erwSihnte  trübe,  wenig  pelluoide  Beschaffenheit  aufweisen,  so  finden  sich 
doch  auch  manchmal,  namentlich  in  den  Granitporphyren  und  Felsitpon- 
phyreSy  Individuen,  welche  grossere  klare  Stellen  besitien.  Und  zwar  ist 
schon  die'  makroskopische  Verbindungsweise  zwischen  pellucider  und  trüber 
Feldspalhmaterie  so,  dass  nach  aller  Wahrscheinlichkeit  die  letstere  aus 
der  erstem  hervorgegangen  ist. 

Im  Grossen  und  Ganzen  machen  die  klaren  Partieen  meistens  den  innem 
Kern  solcher  Orthoklas-^ bidividuen  aus,  welche  eine  mehr  oder  weniger 
impeUoDide  Rinde  besitzen,  die  nach  innen  zu-  allmählig  in  den  wasser- 
heüen  Kern  übergeht.  U.d.M.  scheinen  selbst  die  dünnsten  Schichten  jenes 
Randes  nur  schwach  durch,  und  man  gewahrt  eine  mehlähnlich  * kttmige, 
4rübe  Substanz.  Die  Besehaffenheit  derselben  wird  da  am  besten  untersucht, 
wo  sie  sidi,  förmlich  vordrfngende  zarte  und  lodiere  Wolken  bildend,  in 
den  klaren  Feldspath  nach  und  nach  hinein  verliert.  Hier  beobachtet  man 
bei  sehr  starker  Vergrösserung,  wie  sdimale  nadelartige  Spitzen  und  Zacken 
von  unendlicher  Dünne  in  den  noch  frischen  Feldspath  zu  Tausenden  auf 
dem  Raum  eines  Gesichtsfeldes  hineingreifen.  Anscheinend  •  isolirt  Hegen 
aber  davor,  gewissermaassen  in  den  Feldspath  vorgeschoben,  rundliche  Körn- 
chen und  nadelformige  Fttserchen  von  übereinstimmender  weisslich-  oder 
geibücbgrauer  Materie ;  diese  stellen  die  einzelnen  elonentaren  Partikelchen 
dar,  aus  deren  inniger  Vereinigung  die  trüb  geMTordene  Feldspathsubstanz 
besieht.  Die  Yertheilung  und  Gruppirung  derselben  ist  es,  welche  für 
ihre  secundöre  Natur  als Umwandlungsproduct  des  Feldspaths  spricht;  denn 
an  und  für  sich  könnten  diese  vereinzelten  Körperchen  und  die  Haufwerks 
derselben  auch  vielleicht  ab  ursprüngliche  Einwaehsungen  erachtet  werden. 
Sehr  lehrreich  sind  jene  Orthoklaspräparate ,  deren  Jtlare  Masse  von  makrosko- 
pischen trüben  Adern  wie  von  einem  Geflecht  durchzogen  erscheint.  Hier 
kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  eine  Zerspaltung  des  Feldspaths  der 
Umwandlung  den  Weg  gewiesen  hat.  LUngs  der  Capillarklüfte  ist  die 
Masse  am  impeUuddesten,  und  diese  Beschaffenheit  nimmt  u.  d.  M.  seitlich 
davon  immer  mehr  und  mehr  ab.  Die  mikroskopischen  sich  abzweigenden 
Spaltcben  sind  von  der  alterirten  Materie  rechts  und  links  eine  Strecke  weil 
eingeCasst,  und  je  grössere  Feinheit  jene  besitzen,  in  desto  zarterer  und 
zierlicherer  Ausbildutig  liegt  die  Mikrostnictur  des  secundären  Products  und 
sein  Hineinragen  in  den  frischen  Feldspath  vor.  Ein  mit  jener  Zerspaltung 
zusammenhängendes,  charakteristisches  Stadium  bei  der  Umwandlung  der 
Orthoklase  bietet  sich  in  der  Erscheinung  dar,  dass  die  Kristalle  aus  einer 
^grossen  Zahl  quadratischer  oder  rhombischer  Uilber  Stellen  mit  sehr  schma- 
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len  durchsichtigen  Zwischenräumen  bestehen,  wodurch  ein  schachbrettähn- 
liches  Bild  erzeugt  wird. 

Diese  mikroskopischen  Beobachtungen  sind  in  der  That  geeignet,  die 
früher  schon  aus  dem  allgemeinen  äussern  Habitus  abstrahirte  Vermuthung 
zu  unterstützen,  dass  die  trüben  impelluciden  Orthoklase  der  altem  Ge- 
steine ihre  jetzige  Beschaffenheit  durch  die  vorwiegend  von  aussen  nach 
innen  erfolgte  moleculare  Umwandlung  einer  einstmals  klaren  Feldspath- 
Substanz  erst  im  Laufe  der  Zeit  erlangt  habHen. 

Diese  letztere  Substanz  tritt  uns  insbesondere  in  einigen  Varietäten  von 
Felsitporphyren  in  ganzen  Individuen  noch  halbwegs  frisch  entgegen. 
Laspeyres,  welcher  fUr  die  Porphyre  von  Halle  schon  darauf  aufmerksam 
gemacht  hat,  in  welcher  Beziehung  sie  zu  den  trüben  Orthoklasen  steht^j, 
bezeichnet  sie  geradezu  als  Sanidin.  Mit  dem  glasigen,  rissigen  und  ge- 
wöhnlich natronreichem  Sanidin  der  Jüngern  Gesteine  scheint  sie  indessen 
nicht  völlig  identificirt  werden  zu  dürfen.  Makroskopisch  macht  sie,  wie 
€ohen  mit  Recht  hervorhebt^),  nach  ihren  physikalischen  Eigenschaften  mehr« 
den  Eindruck  des  Adulars,  und  im  Dünnschliff  vermisst  man  gewöhnlich 
die  beim  Sanidin  so  häufigen,  von  der  Spaltbarkeit  unabhängigen  Risse. 
Die  Bezeichnung  als  durchsichtiger  Orthoklas,  wofür  sich  auch  Tschermak 
ausspricht^),  dürfte  wohl  den  Vorzug  verdienen. 

Wenn  es  nun  so  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  ist,  dass  der  trübe 
Orthoklas  der  Granite  u.  s.  w.  früher  durchsichtig  adularähnlich  gewesen 
ist,  so  kann  es  nicht  weiter  befremden,  dass  die  Flüssigkeitseinschlüsse, 
welche  in  den  benachbarten  unversehrten  Quarzen  so  reichlich  vorhanden 
sind,  in  ihm  nicht  beobachtet  werden,  da  sie  durch  die  Umwandlungs- 
vorgänge gänzlich  obliterirt  oder  zerstört  wurden.  Um  so  bemerkenswer- 
ther  ist  es,  dass  in  jenen  wenigen  Fällen,  wo  der  granitische  Orthoklas 
seine  Pellucidität  noch  gerettet  hat ,  Einschlüsse ,  ähnlich  denen  der  benach- 
barten Quarze,  in  ihm  gefunden  werden.  So  enthält  der  stellenweise  klare 
Orthoklas  des  Granitporpbyrs  von  Altenberg  i.  S.  zahlreiche  Glaspartikel, 
nur  durch  die  rectanguläre  Form  von  denen  im  Quarz  dieses  Gesteios 
verschieden. 

Eine  recht  eigenthümliche  Mikrostructur ,  von  welcher  Kreischer  Kunde 
gab,  besitzt  der  gelbbraune  Feldspath  (Pegmatolith)  von  Arendal^j .  Sowohl  auf 
den  basischen  als  auf  den  klinodiagonalen  Spallungsflächen  tritt  eine  schöne 
Streifung  hervor,  welche  aber  nicht  wie  bei  den  triklinen  Feldspathen  von 


^]  Zeitschr.  d.  d.  geolog.  Gesellsch.  XVI.  1864.  394. 

2}  Die  zur  Dyas  gehörigen  Gesteine  d.  südl.  Odenwaldes  1871.  26.    Vgl.  auch  Vo- 
gelsang, Phtlos.  d.  Geologie  491. 

')  Die  Porphyrgesteine  Oesterreichs  1869.  10. 
*)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1869.  308. 
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einer  ZwiUingsbildung,  sondern  von  einer  vielfachen,  allerdings  mit  wenig 
scharfen  Grenzen  ausgestatteten  Durchaderung  einer  andern  Mineralsubstanz 
berrUhrt:  letztere  ist  ebenfalls  krystallinisch,  besitzt  aber,  wie  das  polari- 
sirte  Licht  lehrt,  vermöge  des  abweichenden  Farbenwechsels  ein  von  dem 
Feldspath  verschiedenes  Dichtigkeitsverhältniss.  Lamellen  nach  der  Haupt- 
spaltbarkeit  P  geschliffen  lassen  im  polarisirten  Licht  zwischen  jenen  Adern 
schon  bei  40*  bis  GOfacher  YergrOsserung  an  der  Feldspathmasse  zwei 
Systeme  sich  rechtwinkelig  kreuzender  gerader  Linien  erkennen,  von  denen 
das  eine  System  bei  senkrechter  Stellung  der  Hauptaxe  horizontal,  das 
andere  in  der  Fallrichtung  von  P  liegt.  Diese  gekreuzten  Streifen  lagern 
entschieden  (iber  einander,  und  bei  stärkerer  Yergrösserung  beobachtet  man 
deutlich,  dass  die  zwischen  den  einzelnen  Linien  befindlichen  Feldspath- 
pariien  abwechselnd  ein  verschiedenes  optisches  Verhalten  zeigen,  analog 
demjenigen  der  Zwillingslamellen  beim  Labradorit.  Die  Ursache  dieser 
sonderbaren  Erscheinung  kann  keine  andere  sein,  als  dass  mikroskopisch 
kleine  stabASrmige  Krystallindividuen  zwillingsartig  zu  einzelnen  dünnen 
Lamellen  sich  zusammengesetzt  haben,  und  dass  die  Lage  der  Individuen 
in  den  aufeinander  folgenden  Lamel)en  abwechselnd  um  90  ^  gedreht  ist. 
Die  Richtung  der  einzelnen  Individuen  bleibt  übrigens  dieselbe  zwischen 
den  verschiedenen  Feldern,  wie  sie  durch  die  oben  angeführten  Adern 
fremder  Substanz  gebildet  werden.  Ein  fleischrother  Feldspath  von  Aren- 
dal  bot  dieselben  Wahrnehmungen  dar.  Stelzner  gab  für  die  Erscheinung 
bei  dem  Arendaler  Pegmatolith  die  Erklärung^  dass  die  Hauptmasse  des 
Minerals  ausser  von  den  starkem  Lamellen  noch  von  zwei  Systemen  feinerer 
Lamellen  durchwai^hsen  ist,  von  denen  das  eine  parallel  dem  Orthopjnakoid, 
das  andere  parallel  dem  Klinopinakoid  verlauft,  welche  sich  gegenseitig 
vielfach  durchdringen  und  dadurch  in  stabförmigc  Leisten  unterablheilen 
mtifisen  ^). 

Der  labradori sirende,  schillernde  Orthoklas  aus  dem  Zirkon- 
Syenit  von  Frederiksväm  enthält  gewöhnlich  reichliche  Mikrolithen  in  sich, 
welche  der  Hauptsache  nach  mit  den  später  zu  erwähnenden  im  Labradorit 
Qbereinstimmen ;  die  grossem  derselben  sind  nach  Hagge's  Beobachtungen  ^) 
bis  zu  0.5  Mm.  lange  nadelformige  an  den  Enden  sehr  deutlich  zugespitzte 
schwarze  Gebilde,  die  am  besten  in  einem  Dünnschliff  parallel  M  hervor- 
treten; diese  parallel  dem  Klinopinakoid  liegenden  Prismen  erscheinen  in 
eioem  Schliff  parallel  P  zu  rhombischen  Querschnitten  verkürzt.  Daneben 
finden  sich  dünne  violetbraune  und  grössere,  ganz  lichtbraune  oder  grüne 
vollkommen  durchsichtige  Lamellen.  Die  Anzahl  der  Mikrolithen  steht  aber 
gegen  diejenige  im  Labradorit  weit  zurück.    Eine  unendlich  feine  Streifung, 


V  Berg-  u.  hüttenmänn.  Zeitg.  XXIX.  150. 

'\  Mikroskop.  Untersach uiigen  ül)er  Gabbro.     Kiel  1874.   43. 

Zirk«I,  Mikroskop.  g 


130  Besondere  mikroskopische  Beschaffenheit  der  einzelnen  Mineralien. 

welche  bandweise  hervoitriU,  hat  mit  Zwiilings-LameUiraDg  nichts  su  thun. 
Aehnliche  BeschafiR^nheit  besitzt  der  Feidspath  eines  riesenhaften  eihratischen 
Blocks  von  sehOnfarbigem  Granit  aus  Pominem,  welchen  6.  Rose  unter- 
suchte ^) .  Sein  eigenthümlicher  bläulicher  Schiller  nach  gewissen  Richtun- 
gen werde  durch  eingelagerte  graue  glanzlose  Schüppchen  bewirkt,  welche 
oft  zu  krummen  Linien  zusammengehäuft  und  zwar  nicht  parallel  der  Flache 
P,  aber  auch  nicht  viel  davon  verschieden  orientirt  sind.  G.  Rose's  Ver- 
muthung,  dass  die  Interpositionen  in  beiden  Vorkommnissen  vielleicht 
weisse  Glinimerkrystalle  seien ,  scheint  durch  ihre  Farbe  und  Impetlucidit^t 
ausgeschlossen. 

Der  sibirische  Amazonen  stein  ist  durch  seine  ganze  Masse  hindurch 
blassgrttn  gefärbt  und  besitzt  nicht  etwa  ein  (kupferoxydhaltigesT  Pigment 
mechanisch  eingeschlossen. 

Für  den  Perthit  von  Bathurst  und  Township  bei  Perth  in  Ganada 
hat  D.  Gerhard  den  chemischen  Nachw*eis  geführt,  dass  er  eine  lamellare 
Verwachsung  von  brflunlichrothem  Orthoklas  und  weissem  .  oder  rothlich- 
weissem  Albit  sei.')  Das  Mikroskop  lehrt,  dass  der  Orthoklas  seine  Farbe 
einer  Unzahl  von  eingelagerten  Eisenglanzblttttchen  verdankt,  welche  in 
allen  Beziehungen  mit  denjenigen  Übereinstimmen,  die  dem  Sonnenstein 
seine  rOthliche  Farbe  und  seinen  Schiller  ertheilen^  (vgh  diesen).  In 
den  Perthit -Dünnschliffen  tritt  die  höchst  zarte  buntfarbige  Streifung  der 
von  Eisenglanz  freien  oder  daran  ganz  armen  weissen  triklinen  Albitlamel- 
len  gegen  die  Einfarbigkeit  der  OrthoklaslameOen  deutlich  und  zierlich 
hervor.  Ausser  diesen  interponirten  Kryställchen  bemerkt  man  bisweilen 
noch  rundliche  hellgrüne  Körnchen ,  wohl  der  Hornblende  angehörig.  Stek- 
ner  machte  darauf  aufmerksam,  dass  der  Perthit  zuweilen  makroskopisch 
dieselbe  Struclur  aufweist,  welche  der  eben  angeführte  Arendaler  Pegma- 
tolith  mikroskopisch  darbietet:  die  triklinen  Lamellen  verlaufen  nicht  nur 
wie  gewöhnlich  parallel  dem  Orthopinakoid ,  sondern  auch  gleichzeitig  pa- 
rallel dem  Klinopinakoid,  so  dass  die  dunklere  basische  Perthitspaltfläche 
durch  lichte  Streifen  förmlich  gegittert  erscheint. 

Gerhard  führt  in  seiner  eben  angegebenen  Abhandlung  mehrere  andere 
Feldspathvorkommnisse  an,  welche  eine  verschiedenfarbige  Streifung  an 
sich  tragen,  und  hält  in  Uebereinstimmung  mit  Breithaupt  dafür,  dass  diese 
ebenfalls  aus  einer  parallelen  Verwachsung  von  Orthoklas-  und  Albitlamel- 
len  bestehen ,  wobei  indessen  die  Feinheit  und  der  geringe  Färbungsunter- 


1)  Zeit«cbr.  d.  d.  geol.  Ges.  XXIV.  4873.  «49. 

*)  Zeiischr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  XIV.  4864.  454. 

S)  Kenngott,  welcher  wohl  zuerst  die  Mikrostnictur  des  Perthits  untersuchte 
(Uebers.  der  mineralog.  Forschungen  i.  J.  4864.  S.  74),  'hielt  die  BiSttchen  wie  die- 
jenigen im  Sonnenstein  fUr  Pyrrhosiderit  (Goethit). 
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schied  der  LameU^A  die  ftkr  den  Perthit  vorgenommene  Trennung  und  Son- 
deranalyse  nidii  gestattet.  Die  scUiessiich  ausgesprochene  Vermuthuag, 
dass  die  Kali  und  Natron  zugleich  enthaltendenr  Feldspathe  stets  ähnliche 
Verwaefasongen  von  Orthoklas  und  Albit  darstellen,  ist  bekanntlich  später 
von  Tschermak  in  seiner  ausgezeichneten  und  fUr  die  Deutung  der  trikli* 
wu  Feldspathe  Epodie  machenden  Arbeit  eingehender  zu  begründen  ver- 
sucht  worden.  ^)  Sollte  diese  Auffassung  der  natronhaltigen  Orthoklase  richtig 
und  aUgemein  gUltig  sein  j  so  mttssen  sich  wohl  in  den  mehr  oder  weniger 
senkrecht  auf  die  supponirte  Zusanunenwachsungsfläche  geschliffenen  pellu- 
dden  PUltldiea  die  eingelagerten  triklinen  Lamellen  zwischen  gekreuzten 
Nicols  durch  ihre  charakteristische  bunt&rbige  Lineatur  gegenüber  der  ein- 
larfaig  werdenden  Orthoklassubstanz  zu  eriiennen  gd^en. 

Dass  solche  Gebilde  wirklich  vorkommen,   zeigt  der  erwähnte  Perthit 
und  auch  Streng  hat  in  dem  Orthoklas  von  Harzburg  und  von  Elba  Ein- 
lagerungen von  Lamellen  oder  vielmehr  Kryställchen  gestreiften  Albits  ge- 
fanden' ,  vom  Rath  solche  im  Orthoklas  von  S.  Piero  auf  Elba  3).     Die 
durch  Streng  untersuchten  Orthoklase  von  Harzburg  enthielten  die  Albitla- 
melloi  theils  parallel  dem  Orthopinakoid,  theils  parallel  dem  Klinopinakoid 
t'iogewachsen ;  in  dem  Orthoklas  von  Elba  waren  dieselben  meist  parallel 
desien  Orthc^nakoid    in   die  Länge    gezogen    und   so   ortentirt,    da^ss  die 
Zwillingsstreifung  der  Kante  0  P .  qo  ?  oo    parallel  läuft.    Allein  andere  Beob- 
achtungen  gibt  es^) ,  welche  darthun,   dass  selbst  diejenigen  Orthoklase, 
welche  mit  deutlich  in  der  Farbe  abweichenden  Streifen  ausgestattet  sind, 
keineswegs  aUe  als  Verwadisungen  von  Orthoklas  mit  Albit  gelten  können, 
und  der  oben  angefilhrte  Satz  scheint  deshalb  in  seiner  Allgemeinheit  nicht 
sUUhaft  zu  sein.. 

Ein  sibirischer  Orthoklas  zeigte  parallel  dem  Orthopinakoid  blass  gelb- 
liehröthliche  Streifen  in  der  graulichen  Masse.  Der  Dünnschliff  nach  P  lie- 
ferte eine  farblose  Hatte,  welche  von  ziemlich  parallelen  trttben,  licht 
isabellfiurbigen  Streifen  durchzogen  war,  millimeterbreit  bis  ganz  fein  und 
dflnn.  Im  polarisirten  Licht  ergibt  es  sich,  dass  diese  Streifen  nicht  einer 
liiUineB  Feld^iathsubstanz  angehilren :  das  ganze  Präparat  erscheint  zwischen 
den  Nioeb  eii^hrbig,  und  davon  machen  die  Streifen  keine  Ausnahme ;  von 
der  charakteristischen  bunten  Lineatur  ist  keine  Spur  zu  sehen.  Jene  Strei- 
fen, die  Durchschnitte  von  abweichend  beschafienen  lamellaren  Zonen, 
weldbe  in  dem  wasseiUaren  Feldspath  eingeschaltet  sind,  bestehen  bei 
^Uiter  Vergrttsserung  der  Hauptsache  nach  aus  linearen  Schwärmen  von 


\  SiizimeBber.  d.  Wiener  Akad.  4865.  .L.  4.  Abth.  5«S. 

2     Neues  Jahrb.  f.  Min.  4874.  724.;  vgl.  auch  v.  Lasiulx,  ebendas.  4872.  342. 

';i  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XXII.  4  870.  657. 

*,  F.  Z.  ebendaselbst  4872.  44. 


132  Besondere  mikroskopische  BescbafTenhoit  der  einzelnen  Mineralien. 

leeren,  dunkelumrandeten ,  meist  in  die  Länge  gezogenen  Höhlungen, 
welche  perlschnurartig*  hintereinanderliegen  und  bis  zur  grössten  Dttnoe 
hinabsinken.^)  Fünfzig  oder  hundert  solcher  paralleler  Porenzeilen,  jede 
aus  tausenden  von  Höhlungen  gebildet,  erzeugen,  hart  neben  einanderge- 
fügt,  einen  jener  millimeterbreiten  trüben  Streifen  im  Feldspath,  welche 
mit  triklinep  Lamellirung  nichts  zu  thun  haben.  Neben  den  Hohlräumen 
betheiligen  sich  ganz  blassgelbliche  dünne  Nüdelchen  und  längliche  Läpp- 
chen an  der  Entstehung  der  makroskopischen  Streifen.  Stets  sind  diese  Ge- 
bilde mit  einer  Längsaxe  versehen,  darnach  sowohl  mit  einander  als  mit  der 
Erstreckung  der  Hohlraumzeilen  parallel  gruppirt.  Ganz  ähnlich  verhält  es  sich 
bei  den  Sanidintafeln  des  DrachenfelserTrachyts,  welche  bekanntlich  auch 
eine  Abwechslung  von  Streifen  darbieten ,  von  denen  die  einen  mehr  glas- 
ähnlich und  durchsichtig,  die  andern  mehr  trübe  und  milchweiss  sind.  In 
einem  Dünnschliff  parallel  der  breiten  tafelförmigen  if-Fläche  war  über  die 
ganze  Ausdehnung  hin  auch  keine  Spur  einer  triklinen  Zwillingsstreifung 
zwischen  den  Nicols  zu  sehen.  Die  trüben  Streifen  entsprechen  auch  hier 
keineswegs  einer  krystallographisch  abweichenden  Feldspathsubstanz,  son- 
dern werden  hervorgebracht  durch  Bänder  von  reihenfbrraig  gnippirten, 
meist  länglich  schlauchförmigen  Poren  und  durch  Spältchen,  welche  mit 
diesen  ganz  gleichmässigen  Verlauf  (wie  es  scheint,  parallel  dem  Orthopi- 
nakoid)  haben. 

Die  ErsQheinnng,  dass  die  Oberfiäche  der  sibirischen  (und  anderer 
Orthoklase  oftmals  furchenartige  Vertiefungen  entsprechend  den  Streifen 
darbietet,  hat  man,  jene  ,, Lamellen '^  als  Albit  deutend,  in  einer  leichtern 
Zersetzbarkeil  und  erfolgten  Herausätzung  des  Natronfeldspaths  gesucht ^^ 
Die  erwähnte  Porosität  jener  Zonen  dürfte  ebensogut  diese  BeschafTenbeit 
der  Oberfläche  erklären:  die  hohlraumreichen  Theile  fielen  eher  der  Ver- 
Witterung  anheim  als  die  compacte  Feldspathsubstanz. 

Plagioklase  (trikline  Feidspathe) .  Die  Plagioklase  sind  durch  die  nach 
derEI>ene  ooPoo  erfolgende  polysynthetische  Zwillingsverwachsung  dOnner 
Laniellen  dem  Orthoklas  gegenüber  charakterisirt,  bei  welchem  nach  die- 
sem Gesetz  gar  keine  Zwillinge  entstehen  können.  Diese  lamellare  Zusam- 
mensetzung der  durchschnittenen  sowohl  makroskopischen  als  mikroskopischen 
triklinen  Feidspathe  gibt  sich  schon  oft  im  gewöhnlichen  Licht  durch  pa- 
rallele Längslinien,  immer  im  polarisirten  Licht  durch  verschiedenfarbige 
parallele  Streifung  zu  erkennen,  sofern  nur  ein  solcher  Feldspath  unter 
irgend  einem  beliebigen  Winkel   mit   dem  Brach ypinakoid  geschnitten  ist: 


I)  Auch  G.  vom  Ralh  erwühnt  (a.  a.  0.  656)  in  einem  schillernden  Feldspath  ai^ 
Elba  eine  grosse  Menge  mikroskopischer  röhrenförmiger  Hohlräume,  annähernd  in  lior 
Richtung  der  Axe  c  gelagert. 

f   Vjil.  z.  B.  vom  Rath,  a.  a.  0.  657. 
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dagegen  kann  die  poiysyntheiische  Beschaffenheit  in  dem  höchst  seltenen 
Fall,  dass  der  Schnitt  gerade  parallel  jener  Fläche  geht,  natürlich  nicht 
hervortreten. 

Die  einzelnen  Lamellen  erreichen  oft  eine  sehr  beträchtliche  ungeahnte 
Dtinne,  sind  manchmal  wohl  nur  0.004  Mm.  breit  und  nicht  eihmal  halb- 
ouIlimetert>reite  trikline  Feldspathe  tragen  mitunter  eine  bunte  Lineatur  von 
mehr  denn  fUnfeig  Streifen.  Einen  prächtigen  Anblick  gewährt  es  so,  wenn 
zaiilreicfae  Lamellen  von  grosser  Schmalheit  verwachsen  sind.  Indem  bei 
krystallisirten  Medien  die  Polarisationsfarbe  dünner  Blättchen  auch  von  ihrer 
Dicke  abhangt,  föUt  die  Farbenstreifung  im  polarisirten  Licht  je  nach  der 
Dicke  des  Präparats  etwas  verschieden  aus.  Ist  der  Feldspathdurchschnilt 
saoz  ausserordentlich  dünn ,  so  zeigt  sich  meist  nur  eine  Abwechslung  von 
mattbläulichen  und  dunkelgrauen  (oder  compiementärfarbigen)  Linien.  Bei 
fat^sserer  Dicke  der  Feldspathschicht  erscheint  eine  eigentlich  bunte  Strei-  . 
fuog  aus  abwechselnden  blauen,  roth«^n,  violetten,  gelben,  braunen,  grünen 
u.  s.  w.  Farben.  Ein  Gesteins -Präparat  bietet  so  oftmals  an  den  sehr 
dünnen  Rändern  nur  zweifarbige,  in  der  Mitte  reich  buntliniirte  Durch- 
schnitte desselben  plagioklastischen  Gemengtheils  dar. 

Bekanntlich  gibt  es  beim  sog.  Labradorit  zwei  Gesetze  der  Zwillings- 
Verwachsung,  welche  sowohl  nach  dem  Brach ypinakoid  i/  (Albitgesetz) , 
^\s  nach  der  Basis  P  (Periklingesetzj  erfolgt.  Im  erstem  Fall  erseheint  die 
polysynthetische  Zwillingsstreifung  auf  P,  im  zweiten  auf  3/,  in  beiden  geht 
sie  parallel  der  Kante  PM.  Manche  Labradorite  weisen  diese  beiden  Arten 
von.  VieUingsstreifung  gleichzeitig  auf;  indem  also  hier  zwei  Lamellen- 
Systeme  vorhanden  sein  müssen,  die  sich  unter  dem  Winkel  P:  M  =  86<>40 
durchkreuzen,  besteht  der  Labradorit  gewissermaassen  aus  stabfbrmigen 
Individuen  von  fast  quadratischem  Querschnitt,  welche  parallel  der  Kante 
'^J'  in  den  Ebenen  der  Basis  und  des  Brachypinakoids  liegen.  An  Dünn- 
schliffen parallel  dem  Makropinakoid  oder  den  Prismenflächen,  femer  an 
solchen,  welche  einer  zu  P  und  M  rechtwinkeligen  Bichtung  entsprechen, 
kann  man  die  beiden  sich'  durchkreuzenden  Lamellensysteme  gleichzeitig 
beobachten  und  gewahren,  wie  ganz  unregelmässig  bald  die  einen  bald 
die  andern  vorherrschen,  wie  bald  die  Lamellen  des Albitgesetzes  diejeni- 
gen des  Periklingesetzes  durchbrechen,  bald  das  Umgekehrte  stattfindet; 
dabei  durchschneidet  entweder  eine  Lamelle  solche  der  andern  Bichtung 
^nz  scharf,  ohne  alle  Verwerfung,  oder  sie  nimmt  innerhalb  der  durch- 
setzten eine  andere  schräge  Lage  an,  wobei  sie  dann  mit  ihrem  Heraus- 
tritt aus  derselben  wieder  zur  alten  Bichtung  zurückkehrt.  ^) 

In   den  Gesteinen    beobachtet   man    mitunter   grössere   Durchschnitte, 


^l  Vgl.  dar.  stelzner,  Berg- u.  Hüttenmünnische  Zeitung.   XXIX.  130;  auch  Seh  rauf 
in  Sitzgsber.  d.  Wiener  Akad.  LX.  4.  Abth.  Dec,  4869.  49. 
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wfilcbe  so  aussehefi.'ats  ob  bei  ihnen  der  Fall  vortüge,  dus  zwei  trikliiw 
unil   selbst   sotion   polysynüietiacb  tnsammeageBeläe  Feldspalhie  sacfa  den 
Karlsbader  Gesetz   verwachsen  seien.     Recht  sondeiitar  sind  andere  hOdMt 
seltene  Durdischnitte    (z.  B.  in  den  Ba- 
•  *  r  salteo) ,   bei  denen  im  polarisirten  Licht 

.--  X.  V         die  uiklinen  buatüarbigen  Lamellen  nur 

W        ^J-.         H~  [oll  nicht  einmal  ganz)  bia  zur  Mitte  rei- 

r'  -  I  eben  und  dort  mit  verschiedener  Unge 

im      j    1  I  endigen,   worauf  die  andere  HaUte  d« 

j  I    :  ;         C_      S'\         I  I  DnrdifichniUs  sich  einfarbig  fortsetzt  (Fi^. 

k^f  -  JJ    48  a)  :    vermutlilicfa  ist   es  liier  monokli- 

ng.  4g.  ner  Feldspath,  der  an  dem  einen.  Ende 

Irikline  Lamellen  eingelagert  enÜiMlt. 
Wie  in  den  Orthoklasen  hin  und  wieder  mikroskopische  Plagioklaspar- 
likel  eingelagert  vorkommen  iS.  tSt).  so  erscheinen  auch  wobl  monoklinf 
Theile  in  trikünen  Feldspathen.    Der  Albil  aus  dem  Schriflgranit  von  iian- 
burg  zeigt  nach  Streng  in  seiner  sehr  schon  gestreiften  Hauptmasse  breile,    i 
liei  gekreuzten  Nicola  völlig  einfarbige  und   nicht   Uniirte  Zwischenlagerun-    i 
gen ;    oft  setzen  geslreilte  Lamellen   sehr  scharf  an  den   ungeslreiften  ab. 
wobei  aber  einzelne  Bänder  der  erstem  weit  in  die  letztem  hineinragen '\ 
Gleichwohl  durfte  es  sehr  fraglich  sein,    ob  solche  Interposilionen  .von  Or- 
thoklas so  vwbreilel  sind,    dass  dadurch  der  übliche  Ealigehalt  der  Albile 
erklSH  werden  kann. 

In  d<'n  Basalten  und  Tracfaylen  stehen  mit  den  grfts8a*n  Iriklinen  Feld- 
spatlien  andere  sehr  winzige  iarblose  Gebilde  im  entschiedenen  Zusammen- 
hang, welche  ganz  dieselbe  Streifung  aufweisen,  al>er  an  den  beiden  Ed-  i 
den  nicht  so  regelmassig  begrenzt  erscheinen,  indem  dort  die  einzelnen  | 
zusunniiensetzenden  Leisteben  durch  ihre  verschiedene  LKnge  gewisser- 
maassen  zinkenlihnliche  Äusfranzungen  bilden  Fig.  48bi.  Es  kann  fragUch 
sein,  ob  inno  es  hier  mit  eigentlichen  Lamellen  und  nicht  vielmehr  mit 
nadellttrmigou  Feldspatfamikrolitbeu  zu  ihun  hat,  welche  aber,  wie  es  ihre 
conslante  |>olysyntlietische  Aggregation  zeigt,  gewiss  als  solche  Irikliner 
Natur  siml.  Die  verschiedene  Dicke  der  einzelnen  konnte  es  hier  audi 
sein,  wodurch  die  vei'sohi(>dt'nfati>ige  Streifung  eneugt  wird,  welche  Übri- 
gens nieiijlens  nur  eine  zweifache  ist.  Mitunterkommt  es  auch  bei  makrosko- 
pischen Pls^ioklas-DurchschnitteD  vor.  dass  die  Enden  der  Lamellen  nicht 
sammtlioü  in  eine  Linie  fallen.  ^ 

Oftmals  sind  in  den  Gesteinen  die  Plagioklase  zu  zweien  oder  dreien 
unmittelbar  neben  einander  gedrtingl  ^Fig.  ISc],  oder  nur  durch  ganz  duoiit' 
ScheidewUnde   fremder,    meist   glasiger   oder  eniglaster  Substaift  getrenot. 


:  Neues  Jakrb.  f.  Hineraloeip  1ST1.  TIS. 
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Bisweilen  stossen  mehrere  leisteofbrmige  PlagioklasdurchjBohnitte  mit  einem 
Eode  zusammen  und  strahlen  mit  den  andern  radienartig  nach  verschie- 
denen Ridilungen  auseinander. 

Die  Plagioidase  der  ftltem  Gesteine ,  der  Granite ,  Gneisse ,  Syenite  sind 
gewdhnlidi  von  einer  tthnlicfa  trUben,  schlecht  pelluciden  Beschaffenheit 
wie  deren  Orthoklase,  und  es  scheint,  dass  diese  Ausbildungsweise  eben- 
falls auf  moleculare  Umwandlungsprocesse  zurttcksufuhren  ist,  welche  eine 
einstmals  klare  und  durchsichtige  Pla^oklassubstanz  betroffen  haben.  Die- 
jenigen der  Trachyte,  Andesite,  Basalte,  Gläser  u.  s.  w.,  eigenthttmlicher 
Weise  auch  die  der  meisten  Gabbros  Cedlen  aber  im  Dtlnnschliff  in  der 
Regel  ziemlich  klar  aus.  Von  fremden  Gebilden  beobachtet  man  in  denje- 
nigen mancher  Gesteine  GlaseinscblUsse ,  deren  Einordnung  sich  oft  von 
dem  Kr) stall wachsthum  abhängig  zeigt.  Die  Einmengung  von  Mikrolithen 
des  Augits  und  der  Hornblende  oder  von  Magneteisenkömern  gehört  indess 
zu  den  wenig  häufigen  Erscheinungen.  Einschlüsse  einer  Flüssigkeit  sind 
verhältnissmfissig  selten  (z.  B.  in  denen  des  Uypersthenits  von  Penig,  der 
schlesischen  Gabbros  von  Hausdorf  und  der  Schlegeler  Berge,  des  Gabbros 
von  Harzburg,  des  Basaks  von  Lichtenberg  in  Franken;  liquide 'Kohlen- 
säure ist  es  in  den  Feldspathen  des  Basalts  vom  Berge  Smolnik  und  von 
Schemnitz  in  Ungarn).  Der  Plagioklas  des  Olivingabbros  von  der  schotti- 
schen Insel  Mull  führt  aber  eine  ganz  ausserordentliche  Menge  der  schön- 
sten Flüssigkeiteeinschlüsse  mit  lebhaft  beweglicher  Libelle ,  zu  Partikelchen 
herantersinkend,  welche  bei  stärkster  Vergrösserung  nur  staubtthnlich  erschei- 
nen ;  porenreichere  Schichten  oder  perlschnurartig  aneinandergereihte  dickere 
liquide  Einschlüsse  verlaufen  parallel  der  Lamellation  des  Feldspaths.  Aehn- 
iich  verhalt  sich  der  Plagioklas  des  Olivingabbros  <  sog.  Uypersthenits)  von 
Skye,  der  ausser  solchen  Einschlüssen  schwarze  und  braunlich  durchschei- 
nende Nädelchen  (bis  zu  0.06  Mm.  lang,  0.004  Mm.  breit),  Kömchen  (und 
Nädeldien,  welche  aus  einer  Aneinanderreihung  von  Kömchen  bestehen), 
auch  wohl  schmale  Tttfelchen  derselben  Substanz  enthält ;  alle  diese  grossem 
tt)ikrosk<q>ischen  Gebilde  liegen  hier  in  einer  Feldspathmasse ,  die  bei  stärk- 
ster Vergrtfssemng  dadurch  graulich  oder  bräunlich  staubig  aussieht,  dass 
sie  durch  und  durch  mit  Körperchen  derselben  Natur  erfüllt  ist,  welche 
das  Mikroskop  bei  X  900  nicht  mehr  alle  als  solche  zu  erkennen  vermag. 
Auch  hier  gruppiren  sich  dickere  Körperchen  reihenfbrmig  der  Feldspath- 
UmelUrung  M  • 

Ueberbaupt^sind  es,  wie  namentlich  die  Untersuchungen  von  R.  Hagge^) 
gelehrt  haben,  insbesondere  die  Plagioklase  der  Gabbros,  welche  sich  mit 
jenen  fremden  dunkeln  mikroskopischen  Gebilden  oft  in  einem  erstaunlichen 


^}  F.  Z.  in  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  1874.  XXIII.  59.  94. 

^  Mikroskopische  Untersuchungen  über  Qahhro  u.  verwandte  Gesteine.   Kiel  1874 
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Maasse  erfüllt  erweisen  und  diesen  die  häufige  trttbgraue  oder  dunkle  Farbe 
verdanken.     Es  sind  einerseits  geradlinige  schwarze  strichähnliche  Nadeln 

selbst  0. 14  Mm.  lang,  aber  gewöhnlich  allesammt  gleich  dick,  hin  und  wie- 
der mit  zugespitzten  Enden' ,  die  meist  bestimmte  Richtungen  verfolgen, 
von  welchen  nur  wenige  abweichen ,  andererseits  winzige  -  punktformige 
Kömer,  die  in  zu  unermesslicher  Anzahl  auftreten  um  sie  als  Durchschnitte 
auf  die  schwarzen  Nadeln  zurQckftlhren  zu  können ;  ferner  gegen  die  vori- 
gen zurückstehend,  bei  grosser  Dünne  hellbraun  durchscheinende  Lamel- 
len, meist  etwas  abgerundet,  bisweilen  sechseckig  geformt;  eine  lange 
Nadel  oder  Lamelle  ist  oft  aus  mehrem  dicht  hinter  einander  gelegenen 
Stückchen  zusammengesetzt,  deren  zackige  Enden  in  einander  passen. 
Regellos  zerstreut  und  in  geringerer  Menge  finden  sich  manchmal  blass- 
grüne  runde  und  etwas  verlängerte  Römer  (meist  vergesellschaftet  mit 
einem  schwarzen  Magneteisenpartikelchen  ,  die  zuw  eilen  einen  Winkel  von 
reichlich  \  20®  aufweisen ,  also  wohl  der  Hornblende  angehören.  Die  Ein- 
schlüsse erfüllen  in  der  Re^el  am  meisten  die  Mitte  der  einzelnen  Feld- 
spathindividuen ,  welche  an  ihren  Rändern  viel  freier  davon  sind  und  hier 
oft  ganr  reine  wasserklare  Substanz  darbieten.  So  beschaffen  sind  u.  a. 
die  Plagioklase  in  den  Gabbros  von  Volpersdorf,  Buchau,  Ebersdorf  und 
den  Schlegeler  Bergen  in  Schlesien,  von  Valeberg  bei  Krageröe  in  Non%'e- 
gen  (dessen  Feldspath,  im  Handstück  schwarz,  im  Dünnschliff  röthlich- 
braun  wird  wegen  der  Unzahl  der  hier  gelblichen  oder  bräunlichen  kör- 
nigen und  nadeiförmigen  Einschlüsse],  von  Harzburg  \vo  die  bis  zu  0.5  Mm. 
langen  Nadeln  z.  Th.  bald  schwach  gekrtlromt,  bald  zu  einem  spitzen 
Winkel  geknickt  erscheinen,  auch  wohl  eine  Strecke  weit  der  Zwillin^ss- 
sireifting  parallel  laufen,  darauf  plötzlich  in  einem  stumpfen  Winkel  ihre 
bisherige  Richtung  verlassen  und  dann  wieder  parallel  der  Anfangsrichtung 
werden  y  im  sog.  Hypersthenit  von  Penig  in  Sachsen. 

Ueber  die  Vorgänge  und  Resultate  bei  der  Zersetzung  der  triklinen  Feki- 

spathe  in  den  Gabbros  hat  Hagge  ^a.  a.  O.)  manche  Beobachtungen  angestellt 

Was    den    eigentlichen,    auf   den   brachydiagonalen   Spaltungsfläehen 

odPx  prächtig  bunt  schillernden  Labradorit  von  der  Küsle  Labrador 
anbelangt,  so  glaubte  Brewster  diese  Farbenwandlung  darin  begründet, 
dass  eine  Menge  sehr  dünner  viereckiger  Poren  wie  kleine  LameUen  dem 
Mineral  in  paralleler  Stellung  eingelagert  seien,  v.  Bonsdorff  vermuthete 
die  Ursache  der  Erscheinung  in  einem  Ueberschuss  von  5 — 6  pGt.  Riesel- 
säure, welche  vielleicht  sehr  fein  und  gleichfiirmig  eingemengter  Quarz  sei ; 
der  nicht  farbenspielende  Labradorit  enüialte  52  pCt.  Kieselsäure ,  die  far- 
benspielende Varietät  57  pCt.  und  darüber,  auch  besitze  nach  BreiUiaupt 
die   letztere    ein    anderes   specifisches   Gewicht   als   alle   tibrigen  ^) .     Von 


^}  Bericht  über  die  Naturforecliei^ Versammlung  zu  Prag  1837.  S.  147. 
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H.  Vogelsang  ist  indessen  neuerlich  dargethan  worden  ^] ,  dass  der  blaue 
Lichtschein  der  Substanz  des  Labradorits  eigenthttmlich  angehört  und  wahr« 
scheinlich  als  ein  Polarisations  -  Phänomen  aufzufassen  ist,  hervorgebracht 
durch  den  Durchgang  gebrochener  Strahlen  aus  einer  Lamelle  in  eine  an- 
dere, deren  Schwingungsebenen  mit  jener  nicht  zusammenfallen.  Nament- 
lieh  der  violette  Labradorit  ist  reich  an  schwarzen  nadeiförmigen  Mikrolithen 
und  dttnnen  gelblichrothen  Täfelchen  (ausserdem  erscheinen  noch  klare  und 
Carhlose  nadeiförmige  und  lameliare  Gebilde  von  unregelmässiger  Umgrenzung) . 
Die  grossen  Lamellen  sind  parallel  H  eingelagert,  einer  ihrer  Ränder  läuft 
parallel  den  schwarzen  Nadeln,  deren  Längsrichtung  mit  der  Kante  MT 
zusammenfilUt.  Die  blaue  Farbe  hat  hier  ebensowenig  wfe  bei  dem  labra- 
dorisirenden  Orthoklas  von  Frederiksväm  mit  der  Interponirung  der  Mikro- 
lithen und  Lamellen  etwas  zu  thun ;  der  gelbe  Farbenschein  aber  kommt 
\0Q  der  totalen  Reflexion  und  der  rothe  von  der  partiellen  Absorption  des 
Lichts  seitens  der  interppnirten  Gebilde,  während  die  grünen  und  violetten- 
Reflexe  durch  eine  Verbindung  der  gelben  und  rothen  mit  dem  blauen 
Lichtschein  erzeugt  werden.  Vogelsang  schlägt  das  Volum  der  schwarzen 
Xadeln  in  dem  violetten -Labradorit  auf  4  — 3  pGt.  an;  in  einem  solchen 
Vorkommniss  beträgt  die  Zahl  aller  eingelagerten  Nadeln  und  Täfelchen 
wenigsiens  40000  imCbk.-Mm. ;  aber  in  andern  goJben  und  dunkelgrauen 
liegen  mindestens  zehnmal  so  viel,  so  dass  4  Cubikcentimeter  Labradorit 
mit  mehr  als  400  Millionen  kleiner  fremder  Kryställchen  erfUlft  wäre.  Die 
schwarzen  Nadeln  und  die  durchscheinenden,  hin  und  wieder  am  Rande 
zersägten  oder  fbrmlich  in  einzelne  Striemen  auseinandergelösten  Tafel- 
eben  stellen  nach  ihm  dieselbe  Substamz  dar,  wobei  erstere  nicht  etwa  auf 
der  Kante  stehende  Lamellen  sind ;  Goethit  können  sie  wegen  ihrer  'Win- 
kelverhältnisse (die  am  häufigsten  beobachteten  Winkel  waren  454 — 155^ 
und  H5— ^416^)  und  der  Unlöslichkeit  in  Salzsäure  nicht  sein,  und  Vogel- 
sang entscheidet  sieh  dafUr,  dass  sie  dem  Diallag  angehören. 

Dieser  Labradorit  enthält  mitunter,  nach  gewissen  Ebenen  vertheilt, 
eine  Menge  von  Fiüssigkeitseinschlttssen  mit  beweglichem  Bläschen ;  sie  sind 
meist  von  regelmässiger  Gestalt,  welche  mit  derjenigen  der  Mikrolithen 
übereinstimmt,  und  gewöhnlich  findet  sich  die  Flüssigkeit  zwischen  einem 
der  eingebetteten   (Diallag-)  Krystalle  und  der  umgebenden  Labradoritmasse. 

Scheerer  hatte  schon  fillher  in  dem  Labradorit  von  Hitleröe  in  Nor- 
wegen mikroskopische  Krystalle  erkannt,  welche  durch  dessen  ganze  Masse 
fast  gleichmässig  vertheilt  waren.  Das  bunte  Bild  welches  dieselben  u.  d. 
M.  erzeugen,  wird  durch  die  verschiedene  Beschaffenheit  dieser  Krystalle 
hervorgebracht.  Die  grossem  sechsseitigen  theils  mit  rother,  theils  mit 
rdthlichgelber  Faril>e  durchscheinenden  hält  Scheerer  für  Eisenglanz,  und  von 


>   Sur  le  labradorite  color^  in  Archives- Näerlandaises  4868  tome  III. 


138  Besondere  roikroskopisclie  Be»cbeffeaheit  der  einzelnen  MinerBllea. 

ihnen  kehren  einige  ihre  breiten,  andere  ihre  schmalen  Seiten  dem  Be- 
schauer zu.  Alle  Übrigen,  mit  Ausnahme  einiger  wenigen,  zeigen  sich  glnz- 
lich  uDdurohsicbtig  und  vollkommen  schwarz.  Es  sei  möglich,  dass  die- 
selben nicht  dem  Eisenglanz,  sondern  dem  Titaneisen  angehörten,  eine 
Annahme,  welche  durch  das  sehr  häufige  Vorkommen  bedeutender  Titan- 
eiäenpartieen  im  Labradorit  von  Hittertte  unterstUlEt  werde ;  an  vielen  Stel- 
len ist  der  hier  auftretende  Gabbro  ganz  mit  grossem  und  kleinem  Titan- 
eisen kry stallen  durchwaobsen.  Ausserdem  {wurden  in  diesem  Labradorit 
spärliche  durchsichtige  Titfelchen  beoba<^let,  welche  eine  vielseitige,  an 
beiden  Enden  abgestumpfte  Säule  zu  bilden  schienen ,  theils  braun ,  Iheils 
grün  geerbt.  Scheerer  bemerkt ;  dass  fast  sSmmlliche  interponirte  Kry  stalle 
tbeiis  durch  ihre  reibenweise  Zusammenstellung,  theils  durch  die  Lage 
ihrer  breiten  Seiten  zu  einander  einem  gewissen  Paratlelismns  unterworfen 
»nd,  welcher  sich  besonders  in  zwei  Haupirichtungen ,  seltener  in  einer 
•  dritten  gellend  mache;  bei  nllherer  Untersuchung  finde  man,  dass  diese 
Sichtungen  mit  den  Bl&tterdurchgangcn  des  Labradorils  zusammen&llen  >i . 
Auch  Schrauf  hat  sich  eingehend  mit  der  Hikrostnictur  des  Labrado- 
rils  beschäftigt  und  ausser  denjenigen  von  der  LabradorkUsle  die  jUngsl 
gefundenen  des  Gouvernements  Kiew  imd  Wolbynien  (namentlich  von  Ka- 
mennoi  Brod  und  Goroschkij  untersucht.  Das  grosse  Detail  seiner  Abhand- 
lung'] gestattet  nur  kurz  die  Haupiresultate  EusammenzusteUen.  In  den 
russischen  und  amerikanischen  Labradoriten  sind  wesentlich  zwei  Arten 
von  Mikrolithen  zu  unterscheiden ,  erstlich  schwarze  imdurchsichtige  und 
nadelformige,  welche  am  deutlichsten  im  durchfallenden  Licht  erscbeineo. 
und  sodann  andere  braune,  plattonfOrmige ,  durcjisch einende  EinschlQKie 
die  weitaus  besser  im  aulfallenden  Licht  hervortreten.  Die  schwarzen  na- 
delfhrmigen  Krystalle  sind  in  den  Präparaten  von  Kiew  O.OS  —  O.Ol  Mm. 
lang,  0.003—0.008  Hm.  breit,  in  denen  von  der  Labradorittlste  erreichen 
sie  eine  Breite  von  fast  0.04  Mm.  Auf  Grund  seiner  hier  nicht  anzufüh- 
renden Messungen  und  Bestimmungen  der  Krystallgestalt  glaubt  Schrauf, 
dass  diese  Mikrolillien  nicht  einer  einzigen  Minoralspecies  angehören,  son- 
dern theils  als  Augit,  theils  als, Eisenglanz,  theils  als  Magneteisen  (mit  Pi- 
cotitl  aufzufassen  sind.  Die  meisten  der  für  Augit  angesprochenen  Mikro- 
litheo  liegen  mit  einer  ihrer  Prismenflachen  auf  der  Spaltungsflache  des 
Labradorits;  bei  auffallendem  Licht  erkenne  man  deutlich  den  prismatischen 
Charakter  und  an  einzelnen  auch  Pyramidenflachen   am  Ende   der  Säulen. 

■]  PoegeodorfT»  Annaleii  IBIS.  LXIV.  t6i.  In  dem  Labradorit  von  Frede rlksviim 
(labradorisirender  Orlhoidas?]  bnd  Scheerer  keine  Spur  von  inlerponirlen  rremdanigro 
Krystailcn;  dagegen  uaren  einzelne  Slüclie  durch  einen  undurchsichligen  pulverfärmi- 
gen  Slotr  verunrelniKt,  dessen  zerstreute  Masse  niclit  selten  zu  einigermaassen  paralle' 
len  Streifen  angeordnet  war. 

*]  SUningsber.  d.  Wiener  Akadenale  LX.   t.  Abtti.  Dec,  <SS9.   I. 
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welche,  \ivie  die  Prismenflachen  Wi&kelwertlie  besiUen,  die  fUiglich  auf 
Augit  bezogen  werden  können.  Die  für  Eisenglanz  gehaltenen  undurch- 
sichtigen schwarzen  Mikrolithen  (von  denen  die  dttnnern  ein  röthliches  Licht 
bei  starker  Beleuchtung  durchschimmern  lassen)  sind  mehr  plattenfdnnig, 
theils  sechsseitig,  theils  scheinbar  unregelmässig ;  dazu  gehören  auch  einige 
von  rhombo^drischer  Ausbildung  mit  nahe  quadratischem  Querschnitt.  Das 
Magneteisen  bilde  kleine,  kaum  0.01  Mm.  grosse,  viereckige  Kryställchen, 
seltener  auch  etwas  grössere  0.02 — 0.03  Mm.  lange,  mehr  säulenförmige 
Gestalten ;  Schrauf  gibt  Hexaeder,  Oktaöder,  Dodekaöder,  sowie  Combina- 
tionen  dieser  Formen  unter  einander  an.  ^) 

Die  ausser  diesen  Einschlüssen  im  Labradorit  zahlreich  vorhandenen 
graubraunen,  mehr  oder  minder  durchscheinenden  Krystallblttttchen  gehö- 
ren nach  Schrauf  nicht  untereinander  zusammen,  weil  man,  wenn  das 
diffuse  Tageslicht  ausgeschlossen  und  nur  Licht  von  bestimmter  Incidenz 
angewandt  wird ,  erkenne ,  dass  diese  Lamellen  weder  einerlei  Lage 
noch  vollkommen  einerlei  krystallographische  Gontouren  besitzen,  sondern 
dass  sie  zerfallen  in  rectanguläre  Tafeln,  welche  mit  ihrer  Längsrichtung 
senkrecht  gegen  die  schwarzen  Augitnadeln  Schrauf  s  liegen  und  lange  un- 
deutlich krystallisirte  Blättchen ,  die.  parallel  diesen  Augitkrystallen  gerichtet 
sind.  Erstere  nennt  Schrauf  Mikroplakite ,  letztere  Mikrophyllite ,  eine 
sichere  Identificirung  mit  einem  makroskopisch  bekannten  Mineral  gelang 
bei  beiden  nicht.  Messungen  und  das  apolare  optische  Verhalten  fuhren 
Schrauf  zu  der  Ansicht,  dass  die  Mikroplakite  entweder  regulär  parallel 
der  Hexaederfläche  oder  quadratisch  parallel  der  Endfläche  entwickelte 
Kryställchen  seien,  die  aber  z.  B.  weder  dem  Magneteisen,  noch  Helilith 
(noch  Diallag]  angehören:  die  stark  verlängerten,  oblongen  Mikrophyllite 
brechen  ebenfalls  das  Licht  nur  einfach.  Schrauf  constatirte  Übrigens,  wie 
Vogelsang,  für  beide  Gebilde  die  Unlöslichkeit  in  Salzsäure.  Beide  Lamel- 
lensorten bedingen  das  Avanturisiren  des  Labradorits.     Was  die  Lage  der- 


<j  Es  mag  wohl  ein  Zweifel  gestattet  sein,  oIj  diese  Mineralbeslimmungen  in  der 
That  das  Richtige  treffen.  Die  Wibkelmessungen  an  eingebetteten  mikroskopischen  Kri- 
stallen, deren  Lage  sich  meist  nicht  mit  erforderlicher  Sicherheit  feststellen  lässt,  lie- 
fern im  Grande  genommen  nur  ein  wenig  zuverlässiges  Fundament.  Impellucide  Augite 
von  solcher  mikroskopischer  Winzigkeit  sind  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet  worden ; 
sämmtliche  makroskopische  Augitkrystalle  ergeben  selbst  in  verhältnissmttssig  dicken 
Schliffen  allemal  stark  durchscheinende  Substanz;  wo  sonst  Augitmikrolithen  vorkom- 
men, da  sind  sie  im  hohen  Grade  pellucid.  Aehnliches  gilt  für  den  Eisenglanz 
Schranfs ,  der  als  solcher  eine  grosse  Anzahl  stark  durchscheinender  Individuen  bilden 
mitsste.  Umgekehrt  erwähnt  Schrauf  für  sein  Magneteisen  fast  durchsichtige  lichtgrau 
gefilrbte  Lamellen ,  während  einerseits  die  Lamellenform  bis  jetzt  für  das  mikrosko- 
pische Magneteisen  noch  nicht  wahrgenommen  wurde,  andererseits  auch  die  allermi- 
nutiösesten  Körnchen  dieses  Minerals  sich  stets  total  impellucid  und  opak  verhalten. 


14«  BcMDdprc  iDikn>skopiM!lie  Bncballeobnl    der  rimclDCD  HlDeralicn. 

M^mi  anbelaiigt,  so  haben  die  Mikn^tlakiie.  besonn  auf  die  l^ra- 
ii>et«r  des  Labradorits.  den  selUamen  Index  T.29.0  =  x'Py  (vielleiehl 
r.'.  .&].  die  MikrophyUite  denjeDigen  4.31  .0  =  xV'~  vieUeicbt  1.8.0). 
Schliesslich  ^richi  Schrauf  die.  wie  es  scheineo  will,  nicht  hinreichend 
uaterstUUle  Aosichl  ans,  dass  diese  Lamellen  nicht  nrsprllnglich  dem  l.a- 
bradoril  angehttren ,  sondern  sich  spater  auf  den  Absondenin^  und  Spalt- 
Oäciien  ao^esiedell  haben ,  welche  durch  die  eingelagerten  soe;.  Augit- 
säulen  in  dem  Hineral  hervorgebracht  worden  seien. 

Ungeachtet  dieser  \  ielfachen  l'niersuchungen  liegt  somit  immer  noch  we- 
nig Gewisses  Über  die  eigentliche  Natur  der  Interposilionen  im  Labradorit 
vor;  die  schwarzen  Nadeln  und  die  peUncidem  Lamellen  scheinen  aber  ver- 
schiedener Substanz  anzugehören :  letztere  sind  vieDeichl  Diall^.  in  erstem 
konnte  man  etwa  rhombisdien  Liemt  in  sehen  geneigt  sein,  welcher  selbst 
in  den  feinsten  Partikelchen  durchaus  impellucid  bleibt,  wenn  nicht  die 
Auflöslichkeit  in  Säuren  Einsprache  erhöbe. 

Der  Sonnenstein  von  Tvedestrand  in  Norwegen  erhält,  «ie  Schee- 
rer  zuerst  nachwies'' ,  seinen  schilleruden  UchtreOex  durch  zahlreich  einge- 
wachsene, scharf  ausgebildete  lafelfbnnige  Krvslalle  von  Eisenglanz,  deren 
Farbe  ganz  lichtgetb,  orange  und  blulroth,  mitunter  aber  audi  wegen  Un- 
durchsicfatigfceit  der  Hasse  schwarz  ist;  man  überzeugt  ^ch  leicht,  dass  die 
abweichend  gefcirblen  Einstalle  alle  von  derselben  Art  sind,  und  dass  diese 
Differenzen  blos  von  der  versohiedenen  Dicke  der  Tafeln  herrüliren;  mit- 
unter ist  eine,  gewöhnlich  etwas  unregelmässig  gestaltete  Tafel  zum  Tbeil 
schwarz,  zum  Theil  roth,  und  zwischen  beiden  Parfien  veriäud  eine  sehr 
scharfe,  aber  willfcuhrliche  und  nicht  mit  derKrystallform  zusammenhängende 
Grenze.  An  den  regelmässig  sechsseiligen  Krysiallen  erscheinen  Winkel, 
deren  Werth  nach  Scheerer's  Messungen,  unvermeidliche  Differenzen  ab- 
gerechnet, 120' betrügt.  Gewohnlich  wiegen  aber  bei  den  Sechsecken  zwei 
parallele  Seiten  stark  vor,  die  beiden  andern  Seiteupaare  sind  dabfei  noch 
im  Gleichgewicht,  \^'eshalb  eine  dem  rhombischen  System  ähnliche  Figur 
entsteht:  oder  alle  drei  Seitenpaare  besitzen  unicr  einander  abweichende 
Lange,  wodurch  eine  dem  monoklinen  entsprechende  Gestalt  hervorgerufen 
wird:  im  letztem  Falle  wird  ein  Seilenpaar  wohl  d»3rt  kurz  und  klein, 
•lass  m.in  «"^  k.ium  tu  sehen  vermag,  und  das  Blaitchen  bei  schwacher  Ver- 
grösseruD^  »)<-  ein  verschobener  Rhombus  erscheint.  Daneben  kommen 
such  Tufelchi-n  var,  an  denen  alle  sechs  Seilen  von  abweichender  Lunge 
sind.  Mitunter  gewahrt  man,  dass  diese  unregel massigen  Erscheinungen 
daher  rtlhren,  dass,  die  Eisenglanz  -  Lamellen  unter  irgend  einem  Winkel 
{leneigi  äind .   wovon  man  sich  durch  Teründerung   der  Focaldistanz  über' 

■    Pogspn^'jrils  .tonal.  LXI\  tS4S.  I». 
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zeugen  kann;  bisweilen  aber  sind  es  vollkommen  horizontal  gelagerte  Täfel- 
chen ,  welche  diese  irreguläre  Gestaltung  zeigen,  und  alsdann  liegen  wirk- 
lich gestörte  Bildungen  vor,  da  die  Winkel  stets  die  des  regelmässigen 
Hexagons  sind.  Neben  diesen  immer  noch  geradlinig  begrenzten  Krystallen 
finden  sich  auch  ganz  zu&Uig  geformte,  sehr  unregelmässig  ausgebuchtete 
läppen-  und  fetzenähnliche  Lamellen  derselben  Substanz,  wie  sie  Fig.  35 
S.  87  abbildet.  Das  feinste  beobachtete  sechsseitige  Täfelchen  mass  nur 
0.0025  Mm.;  die  grOsste  Dttnne  einer  Lamelle  war  0.0045  Mm.  (F.  Z.  . 
Die  Lamellen  liegen,  wie  Scheerer  anführt,  zum  Theil  parallel  einer  der 
drei  Hauptspaltungsrichtungen  des  Plagioklas,  zum  Theil  scheinen  sie 
keinen  bestimmten  Neigungswinkel  zu  besitzen,  sondern  regellos  einge- 
streut zu  sein;  noch  andere  Lamellen  sind,  ein  ganzes  System  bildend, 
parallel  einer  Fläche  2  P  gelagert,  welche  keiner  Spaltungsrichtung  entspricht 
und  mit  ooPac  einen  Winkel  von  65^50'  bildet.  Behandelt  man  das 
feingepulverte  Mineral  bei  gelinder  Wärme  mit  Salzsäure ,  so  wird  es  rein 
weiss,  während  sich  die  Salzsäure  gelblich  färbt  und  Eisenoxyd  aufgelöst 
enthält;  die  ganze  Menge  des  extrahirten  Eisenoxyds  beträgt  jedoch  nach 
Scheerer  nicht  mehr  als  etwa  \ — \  pGt. ;  eine  so  geringe  Quantität  Eisen- 
glanz bringt  also  den  prachtvollen  Lichtrefleix  hervor  (doch  dürfte  das  Mi- 
neral wohl  nicht  so  fein  gepulvert  werden  können  um  alle  mikroskopischen 
Blättchen  des  Eisenglanzes  mit  der  Säure  in  Berührung  zu  bringen). 

Aefanliche  mikroskopische  Beschaffenheit  fand  Scheerer  auch  an  den 
kleinen  Partieen  von  Sonnenstein  aus  den  Granitgängen  von  Hitteröe  in 
Norwegen  und  einem  Stück  sog.  Avanturin -Feldspath  vom  Baikal- See ^). 
Vgl.  auch  Gamallit. 

Kenngott  hielt  später  dafür,  dass  die  interponirten  lamellaren  Krystalle 
nicht  dem  Eisenglanz,'  sondern  dem  Pyrrhosiderit  (Goethit)  angehören ;  dafür 
spreche  die  voriierrschende  Ausdehnung  zweier  paralleler  Seiten  der  La- 
mellen, hauptsächlich  aber  noch  die  Farbe  der  Blättchen,  welche  mehr  zu 
Braun  und  Gelb  hinneige,  als  es  dem  Eisenglanz  zukomme. 2)  Die  Win- 
kelmessungen von  Scheerer  erheben  aber  gegen  diese  Auffassung  Einspruch ;  * 
auch  kommt  die  ungleichmässige  Ausdehnung  zw^eier  Seiten  bei  vielen 
Durchschnitten  hetagonaler  Mineralien  z.  B.  Nephelin,  Apatit  vor.  Ferner 
führt  Fischer  (b.  48)  ^n,  dass  die  Blättchen  im  Sonnenstein  keinen  Di- 
chroismus  wahrnehmen  lassen,  ebenfalls  nicht  der  schuppige  Eisenrahm 
von  Waldau  bei  Freiburg,  wogegen  der  Lepidokrokit  von  Neuenbürg  bei 
Pforzheim  sehr  deutlich  selb  und  roth  dichroitisch  ist. 


i;  K.  G.  Fiedler,  welcher  4831  den  Sonnenstein^aii  der  Selcnga  in  Sibirien  auf- 
fand Poggend.  Annal.  XXXXVI.  189),  glaubte,  dass  der  Feldspath  seinen  durch  dicht 
Aneinandep  gereihte  ,,Goldflitt6rchen"  hervorgebrachten  Schimmer  ,,der  Vulkanität,  in 
welcher  er  entstand"  verdankt. 

*   Sitzungsber.  d.  Wiener  Akademie  X.  1858.  179. 
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Iker  uakrystallisirl«  Bytownit  aus  Canada  gilt  nur  mit  Unrecht  als 
ein  reinea  und  homogenes  Feldspatb^ied.  Derselbe  ist  nttnlich  ein  aus- 
gezeichnetes G^Dcnge  von  nicht  wenige  als  vier  mikroskopischen  Hioera- 
lien,  welche  ia  ihrer  ntkrogrenitischeD,  ktHmigen  Vereinigung  ein  ftlnDÜches, 
dem  blossen  Aoge  einbcfa  erscheinendes  Gestein  bilden.  Diese  Gemeng- 
theile  sind  ein  trikliner  gestreifter  Feldspath,  ^ne,  unregelmAssig  be- 
grenzte Hornblendebtlschel,  &rblose  QnarakOmer  und  schwarzes  Blsgneleisen.- 
Vermöge  der  aiedrigen  KieselsUaremenge ,  w^he  die  Bytownit- Analysen 
anilbhren,  muss  der  PtagioUas  recht  basisch  sein  und  der  grosse  Kalkge- 
halt lasst  in  demselben  Anorthit  vermutben.  Der  Bytownit  erscheint  also 
aus  denselben  GemengUieilen  zusammengesetat  wie  der  [gleiehfalls  quan- 
ftthrende)  sog.  Kngeldiorit  von  Corsica  und  die  andern  AoMlhit^Horablende- 
gesteine,  deren  höchst  feinkümiges  Analogon  er  darstellt.  In  der  Tbat 
Weisen  auch  die  Bauschanalysen  der  letztem  Gesteine  und  die  verschiede- 
nen [unfreiwilligen  Gesteins-)  Analysen  des  Bytownits  eine  Überraschende 
Uebereinstimmung  auf,  welche  namentlich  in  der  niedrigen  Kieselsäure- 
und  Alkalicnmenge,  dem  reichlichen  Kalk-  und  dem  Ubergrossen  Thonerde- 
gehalt  hervortritt.  >) 

SkosaiiFit,  Der  Sanssurit  besteht  in  den  von  Hagge')  untersuclit.en 
Gabbros  aus  kleinen  Krystallnadeln ,  Prismen  und  KOmem ,  die  farUos  oder 
blassgrUn  sind  und  regellos  in  einer  wie  farbloses  Glas  aussehenden  Grund- 
substanx  vertheiU  liegen,  welche  auch  vielfach  klare  Adern  in  dem  dichtem 
A^regat  jener  Kttrperchen  bildet.  Im  polarisirlen  Licht  zeigt  sich  diese 
klare  Grundsubstanz  ebenfalls  aus  eintdnen  Ktjraem,  die  nun  durch  ihre 
verschiedene  Polarisationswirkung  hervortreten ,  zusammengesetzt.  Dos 
Mengenverhaltniss ,  in  welchem  diese  Masse  zu  den  darin  oingebeUeten 
KrystallgebUden  steht ,  ist  sehr  verschieden ;  erätere  überwiegt  z.-  B.  bei 
dem  SauAsurit  aus  den  GaMn-ot  von  Harmels  (Graubtindten)  und  Bauris 
(Saldiui^) ;  leülere  sind  aber  in  dem  Saussurit  der  Gabbros  von  Hausdorf 
nnd  Ebersdorf  (Schlesien),  sowie  vwn  Glacier  de  Hontmor  und  voro  Simploa 
in  solcher  Menge  vorbanden,  dass  die  Durchschnitte  bei  grOsster  erreich- 
barer DOnne  noch  porcellaoweiss  und  undurchsichtig  bleiben.  Die  schma- 
len, mit  der  Grundsubstanz  erfüllten  Adern  treten  dann  um  so  grKler 
hervor. 

Die  KryslaUe ,  die  den  Saussurit  zusammenseUen ,  sind  sehr  klein  und 
undeutlich;  nur  selten  gewahre  man  an  ihnen  einen  monoklinen  Babitus, 
z.  6.  iu  üincm  Gabbro  vom  Simplon.  Ganz  gewöhnlich  sind  ihnen  grossere 
Borsten,  Prismen  und  deutliche  Krystalle  beigemengt,  welche  höchst  wahr^ 
scheinlich  Hornblende  sind ;  ^sonders  gross  und  schon  sind  die  von  Rau- 

ilangen  1171.  I.  Heft.  S.  61. 
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ris.  Es  finden  sich  Rhomben  mit  dem  Homblendewinkel  (Durchschnitt  des 
Prismas  seiArecht  lur  Hanptaxe),  Sechsecke  mit  vier  bingern  und  zwei 
kflrsem  Seilen  (Durchschnitt  der  Combination  von  Prisma  und  KUnopioakoid), 
Sechsecke  und  Rhomboide,  die  als  Durchschnitte  senkrecht  zur  Orthodiago- 
naie  a^ralassen  sind.  Wenn  auch  die  grünliche  Farbe  einiger  Saussurite 
wohl  dur^  diese  beigemengte  Hornblende  verursacht  wird ,  so  mügen  doch 
aach  wohl  zum  Theil  die  eigenen  Krystalle  aus  denen  der  Saussurit  be- 
sieht, grün  sein. 

Sehr  häufig  ist  der  HagioUas  (Labradorit)  der  Gabbros  durch  solche 
Cebergünge  mit  dem  Saussurit  verknüpft,  dass  an  eine  Herausbildung  des 
letzten  aus  dem  erstem  kein  Zweifel  bestehen  kann.  In  dem  Ebersdorfer, 
Schiegeler  und  Hausdorfer  Gabbro  wird  der  Feldspath  immer  mehr  und 
mehr  von  einer  Menge  undeutlicher  w^eisser  Krystalle  erfüllt,  zwischen 
deoen  mififnglich  noch  die  mikrolithischen  Nadeln  des  Feldspaths  (s.S.  436) 
und  Spuren  der  ZwiUingsstreifung  su  erkennen  sind,  welche  beide  dann  bei 
weiter  vorgeschrittener  Umwandlung  verschwinden.  Von  jenen  kaum  je 
im  Gabbro -Ldwadorit  vermissten  schwarzen  Nadeln  wurde  in  dem  Saus- 
surit der  alpinen  Gabbros  (einem  von  Rauris  in  Salzbui^,  einem  vom  Simplen, 
\wi  Xarmels  in  Graubündten,  einem  Gerolle  aus  dem  Emmenthal,  einem 
solchen  vom  Glacier  de  Montmor),  an  dem  von  Imprunetta  (Toscaaa)  und 
einem  von  den  Nicobaren  zwar  nichts  bemerkt,  doch  traten  u.  d.  M.  deut- 
liche ^Niren  von  ZwiUingsstreifung  noch  an  mehrem  derselben  auf,  z.  B.  an 
dem  von  Manuels,  vom  Simplon,  von  Imprunetta,  von  den  Nicobaren ;  nicht 
tibrigens  an  denen  von  Rosewein  und  von  Rauris  (Hagge  S.  54);  der  letz- 
tere soll  auch  nach  Besnard  dichter  Zoisit  sein. 

Nephelin.  Abgesehen  von  seinem  Vorkommen  in  den  Somma-Blöcken 
ervcheint  der  Nephelin  vorzugsweise  als  Gemengtheil  in  Phonolithen,  Ba- 
salten, Leucttgesteinen  und  sog.  Nepheliniten,  häufiger  hier  in  mikroskopi- 
schen als  in  makroskc^schen  Individuen  ausgebildet.  Die  gewöhnlichsten 
IHmrhschnittsfiguren  seiner  als  (oo  P .  OP)  geformten ,  farblosen  Krystalle 
sind  meist  scharfe  Sechsecke  und  Rechtecke,  erstere  die  Schnitte  parallel 
OP,  letztere  diejenigen  parallel  der  HauptaXe.  Eine  Folge  des  schiefen 
Durchschnitts  und  nicht  etwa  einer  Unregelmässigkeit  in  der  Ausbildung 
der  Saulenflächen  ist  es  wohl,  wenn  bei  den  Sechsecken  die  Randseiten 
nicht  im  Gleichgewicht  stehen.  Eine  Abstumpfung  der  vier  rechten  Winkel 
der  Rechtecke  wird  vermuthlich  nicht  sowohl  der  Combination  (P .  od  P .  0  P) 
entsprechen,  als  vielmehr  daher  rühren,  dass  der  Schnitt  die  beiden  End- 
fbcben  und  die  sechs  Säulenflächen  zugleich  getroffen  hat.  Während  die 
Sechsecke,  wenn  sie  halbwegs  horizontal  liegen,  beim  Drehen  der  Nicola 
nar  Helligkeit  und  Dunkelheit  wechseln ,  polarisiren  die  Rechtecke  das 
Licht  und  zwar  eigenthümlicher  Weise  mit  entweder  hellbräunlichgelber 
oder  Uchtbläulichgrauer   Farbe;     so    lebhaft   chromatisch   wie    der  Quarz 
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polaristrt  der  Nephelin  selbsl  ia  den  dickem  Schichten  niemals.  Sollte 
ein  solches  Rechteck  bei  gekreuzten  Niools  dunkel  werden,  so  bt  es  erfor- 
derlich, den  SchlifT  um  seine  eigene  Axe  zu  drehen,  um  es  farbig  erschei- 
nen zu  lassen.  Mitunter  stellen  die  Nephelindurchschnitte  auch  quadratische 
Vierecke  dar,  welche  wegen  ihres  ächfinen  Polarisirens  natürlich  nur 
Schnitte  parallel  der  Hauptaxe  sein  können  und  Säulen  angehSren,  die 
eben  so  dick  als  hoch  sind. 

Die  Nepheline  sind  bald  vollkommen   rein   und   wasserklar,    bald  mil 

ausserordenllich  feinen  Hikrolithen,   insbesondere   mit  blassgelblichen  oder 

blassgrUnlichen  Nüdelchen,  Stachelchen  oder  K&iTichen  von  Augit  reichlicher 

oder  spHrUcher  durchwadisen*.     So  ist  es  namentlich   bei  den  Nephelinen 

der  basaltischen  Gesteine-  der  Fall ,  wahrend  die- 

^-'^;j^        jenigen  der  Phonolithe  fast  gar  keine  Homblende- 

j^Vl's^'^'tni    Mikrolithen  in  sich  enthalten.     Jene  Au^itnadel- 

m°^«^;  I*^     eben    sind  selten    kreuz  und   quer  eingelagcrl, 

r'^''^!%.° l^     K^w^bnlich  parallel   den  RSndem  der  Nephelin- 

\^  [.^j>^     rechtecke    angeordnet,    in    grossem   Hexagonen 

pig.  1,  auch   Übereinstimmend   mit  den  secfas  Rändern 

gelagert  (Fig.  49).   Hin  und  wieder,  zumal,  wie 

es  schehit,  in  den  homblendefUhrenden  Gesteinen  gewührt  die  Hasse  der 

Nepheline  einen  Anblick,  als  ob  sie  mit  feinem  bald  braunlichgrauem,  batil 

blaul ichgrauem  Staub  zum  Tbeil  erfüllt  sei,    welcher  steh  ge- 

-■  j, — .       wohnlich   in   der  Hitte  am   reichlichsten   angehäuft  flndel  uml 

l^i~        ^    längs   der  Hauptaxe    oft   in   einzelne   fadenfbrmige  Reihen 

;|h|.        vertheilt  ist  (Fig. 50).    Dieser  Staub  lOst  sich  an  den  seltenen 

T^ml"       gtlnstigen    Stellen    bei    sehr    starker    Vergrdsserung    in   theils 

||W|        dunkle  nadelfbf-mige  Krystüllcben ,    theils    schwarze    rundliche 

I  j-g. '  j  I       Körper,  theils  GlaskOrner,  theils  leere  Hohlräume,  theils  Flussig- 

Fif.  X.     '  keitseinscblUsse  —  alles  in  ungeheuer  winzigster  Ausbildung  auf. 

Hin   und  wieder  ist,   wie   die  Durchschnitt«   durch  senkrecht 

stehende   Nephelinsäulcn   lehren,    diese   staubahnlicbe  Materie   in   mehrere 

hexagonale  Zonen  geordnet,    welche   den  Prismen  fluchen   parallel  gehen 'J. 

Mit  der  Grosse  der  Individuen  steht  diese  Ausbildungs weise  in  keiner  all- 

gcmeinL-ii  lt(');jc>hung ,  auch  kommen  klare  und  verunreinigte  Nepheline  neben 

einander  in  demselben  Dünnschliff  vor. 

In  eiiu'in  ziemlich  grossen  farblosen  Nephelin  aus  dem  Lavaslroni  vom 
CMmillenbcig  nach  Bassenheim  am  Laacher  See  wurden  drei  RUssigkeits- 
einschlusse  l)cobacbtet,  davon  der  grttsste  0.407  Mm.  lang,  0.005  Hm.  breil. 
Alle  drei  hcsassen  Bläschen  von  ununterbrochener,  sehr  rascher  Beweglich- 
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keil,  was  vennuthen  lassi,  dass  hier  liquide  Kohlensäure  vorliegt.  Die 
Xepbeline  der  vom  Vesuv  ausgeworfenen  Blöcke  enthalten  nach  Sorby  Fltts- 
sigkeitseinscblUfise  mit  darin  befindlichen  eubiscben  Kryställchen  [vgl.  S.  57), 
ferner  leere  Gasporen  und  daneben  ausgezeichnete  Glaseinschlttsse,  welche 
gewöhnlich  kleine  Kryställchen  und  mitunter  mehrere  Bläschen  besitzen. 
Beroerkenswerth  ist,  dass  bei  der  Erhitzung  über  dunkle  Rothgluth  die 
Krystäilchen  *und  die  Bläsdien  im  Glas  ihre  Lage  veränderten  und  bei  noch 
gesteigerter  Temperatur  v^^diwanden  (S.  75). 

Da  neben  dem  Nephelin  häufig  der  gleichfalls  in  heiLagonalen  Prismen 
krystallisirende  Apatit  in  den  Gesteinen  als  mikroskopischer  Gemengtheil 
auftritt,  so  gilt  es  diese  beiden  xon  einander  zu  unterscheiden.  Entspre- 
chend der  makroskopischen  Ausbildung  der  Rrystalle  wird  man  in  den 
Gesteinen  die  kurz  rechteckigen  Durchschnitte ,  welche  auf  eine  Verhältnisse 
massig  dicke  und  nicht  allzu  lange  Säule  schliessen  lassen,  als  Nephelin, 
die  sehr  langen  dünnen  nadelähnlichen  Säulen  mit  besonders  scharfem 
hexagenalem  Querschnitt  als  Apatit  auffassen  mtlssen.  Die  erstem  Durch- 
schnitte machen  zudem  oftmals  über  die  Hälfte  der  Gesteinmasse  aus, 
kiMinen  also  selbstredend  kein  Apatit  sein,  wogegen  andererseits  die  über- 
langen Nadeln  immer  nur  in  so  verhältnissmässig  spärlicher  Anzahl 
ausgebildet  sind,  wie  dies  mit  dem  üblichen  Apatitgehalt  der  Gesteine 
im  Einklang  steht.  Derselbe  Gegensatz  zwischen  Form  und  Anzahl  dieser 
hexagonalen  Gemengtheile,  der  z^  B.  in  dem  Gestein  vom  Löbauer  Berg 
makroskopisch  hervortritt,  kehrt  in  mikroskopischem  Maassstabe  wieder,  und 
VermittlungsgUeder  zwischen  beiden  auf  den  ersten  Blick  scharf  abstechen- 
den Ausbildungsformen  kommen  auch  hier  nicht  vor.  *) 

Trotz  der  leichten  Zersetzbari^eit  durch  Säuren  verwittert  der  Nephelin 
langsamer  als  der  Olivin  oder  Nosean.  Im  Beginn  der  Metamorphose  fin- 
den sich  die  rechteckigen  Durchschnitte  namentlich  der  grossem  Rrystalle 
an  den  Rändern  in  kurie  isabellfarbige  Fäserchen  umgewandelt,  welche 
meist  senkrecht  auf  die  längsten  Rechteeksseiten  gestellt  sind  und  mit  ver- 
schiedener Länge  fransentftig  in  das  unversehrte  Innere  hineinragen.  Geht 
die  Alteration  weiter,  so  -ist  der  Nephelin  ganz  oder  zum  gr(5ssten  Theil  in 
(heu  dieselben  schmiilzig  graugelben  Fäserchen  verändert.  In  der  Mitte, 
erhält  sich  bei  den  grossem  Krystallen  wohl  nodi  ein  schmaler  klarer 
Streifien;  sehr  oft  aber  stossen  die  von  beiden  Seiten  auslaufenden  Fäser- 
chen schon  innerlich  zusammen,  und  wo  dies  erfolgt,  veriäuft  gewisser- 
maassen  eine  feine  Naht.  Wo  wie  in  den  Phonolithen  die  mikroskopischen 
Nepheline  steüenweise  dichtgedrängt  neben  einander  liegen,  beginnt  die 
Umwandlung  mit  einer  Trübung  dieser  Partieen,  wobei  die  Umrisse  der 
sonst  scharfbegrenzten  Individuen  etwas  verwischt  werden;  im  Dünnschliff 
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sieht  man  dann  niil  blossem  Au^e  im  schief  itufTallenden  Licht  diese  von 
der  VenviUcrung  angegriffenen  Stellen  als  matte,  trübe,  *  graulichweisse  oder 
gelbliche  Fleckchen.  Das  Krzeugniss  der  vollendeten  Umwandlung  dieser 
Nephclinaggregate  ist  auch  hier  eine  licbtsrbmutzi^fllhliche ,  bisweilen  etwas 
kUmige,  meist  parallel-  oder  verworren  faserige  Masse,  welche  im  pola- 
risirten  Liclit  Farbenwecbsel  zeigt.  Hier  und  da  blicken  in  einem  solcJien 
Stadium  dann  wohl  noch  höchst  spHi'liche  gereltele  Nephelinchen  gewisser- 
maassen  unter  einem  Sehleier  her\'or.  Man  darf  gewiss  ohne  Bedenken 
behaupten,  dass  dieses  Umwandlungsproduci  ein  Zeolitb  sei,  und  zwar  ist 
es  höchst  wahi'scheinlich  der  auf  Grund  des  starken  Nslrongehalts  im  Ne- 
phelin  entstehende  und  die  KlUfle  und  Hohlräume  nephelinführcoder  (Je- 
steine  liebende  Nntrolilh. 

Mit  ßeclit  gelten  die  hexagonalen  Prismen  des  matten  grUnlidkgrauen 
Liebenerits,  welche  neben  den  grossen  platten  ziegetrothen  Orlhoklaszwil- 
lingen  im  quarzfreien  Porphyr  ^'on  Predazzo  in  Sttdtyrol  Abhang  der  Mar- 
gola,  Rivo  di  Viezena)  liegen,  als  eine  Pseudomorphosc  nach  Nepholin. 
DUnnschlifTe  zeigen  u.  d.  M.,  dass  die  meist  sechseckigen,  bald  recht eckifien. 
mitunter  (juadratahnlichen  Durchschnitte  der  grtissern  Krystalle  ein  schnach 
grünlichgrau  angehauchtes  bis  fast  farbloses  Ilaufwerii  strahlig  auseinander- 
laufender, eisblumenahnlicher  BUschel  darstellen;  diese  Liebenerit-Schnilte 
polarisiren  nicht  einfarbig,  wie  der  frische  Nephelin ,  sondern  weisen  bei 
jeder  Stellung  der  Nicols  farbenprächtige  Aggregatpolarisalion  auf:  auch 
polarisiren  hier  sflmmtliche  Sechsecke  ohne  Ausnahme ,  da  die  Hauptaieti 
der  ehemaligen ,  nun  völlig  in  fremde  strahlige  Individuen  umgewandelten 
Nephelinsubstanz  gar  nicht  mehr  in  Betracht  kommen. 

Die  grünlichgrauen  und  licbtblaulichgrtlnen  Elüolithe  au«  den  nor- 
wegischen Zirkonsyeniten  von  Laurvig  und  Frederiksvam  sind  ein  stereo- 
types Oemcnt^e,  bestehend  aus  einer  farblosen  Masse,  worin  HornMende- 
blittlchen  ^on  iichtgrauMchgrUner  oder  lichtgrasgrUner  Farbe  eingewachsen 
sind,  deri-ii  Gegenwart  hier  sowohl  den  eigentbtim  liehen  Farben  ton  als  den 
Fcttglanz  des  Minerals  erzeugt,  welche  beide  dem  reinen  Nephelin  frenul 
sind.  Hornhlende  tritt  bekanntlich  auch  als  makroskopischer  Gemenglheil  in 
jenen  Gesteinen  auf.  Mikroskopisch  erscheint  sie  als  niedrige  platte  Säulen, 
als  fasl  Uniellenartige  Gebilde  mit  oft  wohl  messbarem  Stiulenwinkel  von 
134"  :jO'  und  wegen  der  hinzutretenden  LängsfltJche  von  äecfasseitigem 
L'uiriss,  der  mitunter  lappig  eingesagt  ist.  Stehen  die  llornblendeblattcheri 
seukiYcht  auf  dem  schmalen  Hände,  so  erblickt  man  sie  als  scheinbare 
Nadeln.  Oft  liegen  die  Blüttchen  streifenweise  oder  schwarniartig  dicbifr 
iusaimnen(:<'scbaart  (wobei  dann  hilußg  die  entsprechenden  Ränder  Paralle- 
litiki  aufweisen],  wahrend  andere  Elaolitbpartieen  spärlicher  damit  imprägnin 
bind.  Dil-  meisten  Lamellen  haben  nur  wenige  Hundertstel  Mm.  im  DurcL- 
iTicsMiT.  sii-  sinken  zu  sehr  zierlichen  Hexagnnen  von  wenigen  Tausendstel 
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Mm.  hinab;  hin  und  nieder  kommen  daneben  auch  unregelmässige  rund- 
iicfae  oder  eiförmige  Körnchen  von  Hornblende  vor.  Von  der  gesetzmässigen 
Anordnung  dieser  inteqx>nirten  Mikrolitben  war  schon  S.  84  die  Rede. '  Wird 
(las  nicht  allzu  feine  Eläolilhpulver  mit  Salzsäure  gekodit,  so  erhält  man 
Dach  Wegsdiaffiing  der  gallertartigen  Rieselsäure  als  unlöslichen  Rest  einen 
grünlichen  Sand,  der  sich  u.  d.  M.  als  die  eingewachsen  gewesenen  Hom- 
biende-lndiViduen  zu  ei^ennen  gibt.  Durchaus  in  derselben  Weise  wie  der 
norwegische  ist  ein  lichtbläulichgrOner  Eläolith  von  Lojo  in  Finnland  beschaf- 
fen. Der  alte  homblendedurchwachsene  Eläolith  bietet  somit  eine  vorzttg- 
liebe -Anali^e  mit  dem  Mikrolithen^  von  Hornblende  oder  Augit  enthaltenden 
jungen  Nephelin  der  Phonolithe,  Leudt-Nephelingesteine,  Nephelin- Rasalte 
dar.  bei  welchem,  wie  oben  angeführt,  auch  diese  fremden  Gebilde  pa- 
rallel den  Rändern  der  Durchschnittsfiguren  eingebettet  sind ;  bei  der  anti- 
ken und  modernen  Ausbildung  derselben  Mineralsubstanz  waltet  dasselbe 
<ifsetz  in  dieser  Reziehung. 

Diese  Eläolithe  enthalten  neben  leeren  Hohlräumen  auch  ausgezeichnete 
Flüssigkeitseinschlllsse  mit  beweglicher  Libelle,  welche  aber  beim  Erhitzen 
Ihs  über  400^  nicht  verschwindet;  namentlich  reichlich  sind  die  letztem 
io  dem  Eläolith  von  Lojo ,  wo  man  gewahrt ,  dass  auch  diese  Hquiden  Ein- 
shlOsse  gleich  der  Hornblende  eine  flache  platte  Gestalt  haben  und  dar- 
nach auch  wie  diese  in  dem  Eläolith  angeordnet  sind  .Vgl.  S.  48). 

In  dem  graulichbraunen  Eläolith  aus  dem  südnon^'cgischem  Zirkon- 
^^enit  findet  sich  dagegen  Hornblende  nur  ganz  spurenhaft  vertheilt,  er  ist 
'«Iter  erfüllt  mit  ganz  ungeheuren  Mengen  von  mikroskopischen  Einschltls- 
^D  einer  jedenfalls  der  Hauptsache  nach  w*ässerigen  Flttssigkeit  mit  mobilen 
Bläschen:  diese  sind  es  wohl  hier,  wodurch  wie  bei  manchen  Quarzen  der 
FeUglanz  erzeugt  wird.  Längs  Spalten  ist  die  Eläolithsubstanz  etwas  mo- 
i^^ular  verändert  in  eine  trübe  Materie,  deren  armartig  ausgestreckte 
H'hmale  Partieen  namentlich  im  polarisirten  Licht  verschiedenfarbig  her\'or- 
treten.  Stellenweise  ist  diese  Neubildungssubstanz  durch  Eisenocker  schwach 
Krjiunlichroth  gefärbt  und  hierdurch ,  sowie  durch  die  auch  sonst  in  dieser 
EUolithvanetüt  vertheilten  Eisenoxvdhvdratkörnchen  und  -Rlättchen,  wird 
•lie  Farbe  derselben  hervorgebracht.)  Dasselbe  wiederholt  sich  bei  dem 
n*(hliefage[ben  Eläolith  von  Hot  Springs,  Arkansas,  der  aber  an  Flttssig- 
leilseinschlflssen  arm  ist.  ^) 

Der  Leocit,  welcher  bisher  als  einer  der  ausgezeichnetsten  Vertreter 
ies  regulären  Systems  galt,  wurde  jüngst  durch  G.  vom  Rath  geiegeutlich 
•It-s  Studiums  auijgewachsener  Individuen  vom  Vesuv  als  letragonal  erkannt  2). 
Dhs  scheinbare  Ikositetraöder  ist   eine  Combination   von   einer  lelragonalen 
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Pyramide  (P)  und  einer  ditetragooalen  Pyramide  4Pä,  {^a  :  ^a  :ci;  unter- 
geordnet erscheint  bisweilen  die  spitzere  DeuteropjTamide  2  Pos ,  (-^  a  :  »  a  :  c 
und  das  Prc^prisina  oo  P,  [a  :  a  :  oo  c).  Der  Leucit  ist,  wie  die  untersucbl«!! 
Kryslalle  zeigten,  zur  Zwillingsbildung  sehr  geneigt,  und  zwar  erfolgt  die- 
selbe so,  dass  die  Zwillingsebene  eine  Flüche  von  S  Poo  ist.  Es  änden  sicii 
sehr  regelmässige  und  schone  Verwachsungen  zweier  Individuen,  ferner  Ver- 
wachsungen mehrerer  Individuen,  endlich  durch  Streifensysteme  auf  den 
Flachen  charakterirarte  polysyuthe tische  Krystalle,  bei  welchen  in  einem 
Uauptindividuum  Lamellen  parallel  der  Deuteropyramide  2  P  oe  eingeschaltet 
sind.  Ein  solcher  polysynthelischer,  Krystall,  welcher  vier  Ricbtungea  von 
Zwillingstameilen  zeigt,  ist  als  ein  Fttnfling  zu  betrachten. 

Wenn  auch  der  Leucit  durch  seine  Winkelveriiültnisse  und  seine  Zwil- 
lingsbildung unbedingt  von  dem  regulären  System  ausgeschlossen  ist,  so 
nähert  er  »ch  diesem  stereometrisch  dadurch,  dass  die  tetragooale  Pyra- 
mide P  und  die  ditetragonale  Pyramide  (P2  fast  immer  derart  im  Gleich- 
gewicht ausgebildet  sind,  dass  l>ekannttich  scheinbar  ein  reguläres,  von 
2i  gleichen  Trapezen  eingeschlossenes  Ikositelraeder  hervorgeht ,  kaum  zu 
unterscheiden  von  dem  wirklichen ,  welches  etwa  der  Granat  oder  Analrim 
liefert.  Insbesondere  ist  dies  bei  den  eingewachsenen ,  völlig  isomelriscfa 
erscheinenden  Leucitkrystallen  der  Fall. 

Weitaus  die  meisten  Durchschnitte  durch  die  so  beschaffene,  immer 
wiederkehrende  I^ucitgeslalt  werden  ein  fast  regelmüasiges  Achleck  mit 
ziemlich  gleichen  Winkeln  ergeben.  Diese  charakteristische  achtseitige  Um- 
grenzung der  durchgeschnittenen  Leucit«  und  die  Farblosigkeit  ihrer  Sub- 
stanz kennzeichnen  das  Mineral  allerorts  ebensowohl  wie  seine  spater  lu 
erttrtemden  optischen  Verhaltnisse  und  namentlidi  noch  die  EigenthUmUch- 
keit,  fremde  KOrperchen,  KrysUlllchen  oder  Körnchen  in  grosser  Menge  zu 
umhüllen  und  sie  zu  zwingen,  sieb  innerhalb  seiner  Masse  zu  einem  cen- 
tralen Häufchen  oder  wohl  häufiger  noch  in  Zonen  zu  gruppiren,  deren 
Durchschnitt  ebenfalls  achtseitig  oder  rundlich  ist;  diese  KOrperchen  sind 
also  auf  der  OberOache  von  Leucilformen  oder  kugelahnlichen  Geslalcn 
vertheilt,  welche  concentrisch  in  den  Leucit  eingeschrieben  gedacht  wer- 
den. ']  Neben  den  ausgezeichnet  achteckig  umgrenzten  Leucitdundischnit- 
len  kommen  in  denselben  Gesteinen  auch  mehr  oder  weniger  rundliche 
vor,  welche  in  allen  andern  Beziehungen,  im  optischen  Verhalten,  in  der 
MikrosInirLur  vollkommen  mit  jenen  übereinstimmen.  Vielleicht  kann  man 
im  All(^(.'[i)('iDen  sagen,  dass  je  grosser  das  Individuum ,  desto  rege 
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und  schärfer  seine  äussere  Gestalt  sei.     HId  und  wieder  sind   mehrere 
IjeiidtkOmer,  einsein  durch  ihre  Structur  gegenseitig  abgegrenzt,  unmittel- 
bar und  dicht  aneinandergedrängt  und  bilden  einen  ikositetra^der-ähnlichen 
Haufen,  dessen  Durdischnitt  die  Achtecfcigkeit  roh 
leigt;  so  z.  B.  in  dem  Basalt  vom  östlichen  Ab- 
hang des  Millesdiauer  in  Böhmen  (Fig.  51) ;  ähnli- 
ches £and  F.  Kreulz  in  der  Vesuvlava  von  4868  ^). 
Die  fremden  im  Leucit  eing^Ullten  Körper- 
eben sind  vorzugsweise  grünliche  oder  gelbliche 
Nüdeldien   und   Kömchen    von    Augit,    farblose 
Feldspath-Mikrolithen,  rundliche  oder  eiförmige 
!»chwarze  und  bräunlich  durchscheinende  Köm- 
chen,    welche     meist    einer    halbglasigen    und 
schlackigen  Substanz  angehören ,  femer  damit  im 
Zusammenhang  stehende,    insbesondere   häufige 

reine  Glaseiaschlüsse  ;  mitunter  von  der  Form  des  Le'Udts  selbst) ,  überdies 
eckige  dunkle,  impellucide  Partikel  von  Magneteisen.  Freilich  sind  diese 
Gebilde  in  den  mikroskopischen  Leuciten  oft  so  winzig ,  dass  sidi  die  Natur 
der- einzelnen  Kömchen  nicht  allemal  feststellen  lässt.  Flüssigkeitseinsdilüsse 
gesellen  sich  Übrigens  nur  höchst  selten  diesen  zonenförmig  arrangirten 
Einmengungen  hinzu.     Von  der  Gestaltung,    Vertheilung   und  Anzahl   der 
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grossem  mikroskopischen  Glaspartikel  in  den 
Leuciten  war  schon  S.  72,  73,  75,  76  die  Rede. 

Zahlreiche  zierliche  Abänderungen  von  so  ^"^^-  '^  "^  ^  •  >  "^  "  ) 
beschaffenen  Leuciten  sind  schon  beobachtet 
vgl.  z.  B.  Fig.  52] ,  noch  andere  als  möglich 
Torausiusetzen.  ilier  stellen  die  schwarzen 
und  grünlichen  Kömchen  im  Gentram  ein 
einfaches  ordnungsloses  Häuflein  dar ,  dort  erscheint  in  der  Mitte  des  Leucits 
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ein  genau  conceotriscbes  Krttnzchen  derselben  (vgt.  auch  Fig.  2t c,  Sound 
S9)  and  davon ,  dass  dies  der  Durchschnitt  einer  kugeläbnlicheu  Oberflachr 
ist,  liann  mau  sich  durch  Vei^nderung  der  Pocaldistauz  (iberaeugen:  mau 
sieht  bei  rasch  wechselnder  Einstellung  die  in  verschiedenen  Hohen  der 
Leucitschicht  bald  engern  bald  weitem  Kornki^nzchen.  Oder  es  bieten 
sich  auch  in  einer  Ebene  zwei,  drei  concentrische  Kränzchen  dar,  wobei 
im  Cenlrum  ein  Häufchen  entweder  noch  dazu  vorhanden  ist  oder  fehlt. 
In  den  kleinen  Leuciten  sind  mitunter  die  Komchen  so  fein  und  so  inni^ 
zusammengedrängt ,  dass  bei  schwächerer  Vergrüssening  f&rmliche  schwane 
Striche  gewahrt  werden.  Hin  und  wieder  verlaufen  auch  gerade  auf  dnn 
äussern  Rand  des  Leucils  noch  einmal  dutikle  Körnchen.  Wenn  Nadelcheii 
sich  an  diesen  RiDgsystemen  l)e(heiligen ,  so  sind  die  einzelnen  derselben 
so  gestellt,  dass  ihre  Längsaxe  eine  tangentiale  Richtung  verfolgt;  nur  we- 
nige fügen  sich  nicht  in  diese  Gruppirung  ein.  So  gibt  es  Leucite,  weiche 
drei  achteckige ,  durah  farblose  Krystallsubstanz  getrennte  concentrisclie 
Strange  von  hlassgrltnen  Augitmikrolithen  enthalten ,  wobei  auf  Jeder  Seilf 
der  Achtecke  diese  Nadelchen  sowohl  unter  einander  als  der  gegenUberlit^ 
genden  Seite  des  Leucitumrisses  parallel  sind  (vgl.   Fig.  33  b.  S.  811. 

Wahrend  so  die  vielen  Tausende  der  durchmusterten  Leudte  dunh 
eine  typische  concentrisch-zonule  Interponiiiing  fremder  Gebilde  ausge- 
zeichnet sind ,  wurden  bisher  nur  äusserst  spärliche  Beispiele  bekannt.  v>» 
diese  Einordnung  concentriscb-radlal  erfolgte.  In  einem  Tbeile  der  Leu- 
cite  eines  vesuvischen  Lavastroms,  der  nach  Torre  del  Greco  floss,  finiJeJi 
sich  lungliche  Keulen  von  brauner  Schlackenmasse  so\vie  Saulchea  uixl 
NadelcheD  von  Augit  in  radial -stfahlenffli-miger  Weise  eiugehullt,  so  das." 
diese  Leucite  im  Durchschnitt  wie  ein  Rad  mit  Speichen  erscheinen,  welelie 


auf  das  Ct'jitrum  zulaufen  (Fig.  S3a).  So  divergiren  mitunter  in  einer 
Ebene  von  dem  Hittelpunkt  des  Rrystalls  zwölf  Augitnadeln  und  Schlacken- 
Iceulen  iiifbr  oder  weniger  regelmässig  auseinander,  und  zwischen  den  lun- 
gern um!  dickem  sind  oft  noch  kürzere  kleinere  eingeschaltet.  Hin  uiut 
wiuder    ti-itt   die  Hadform  dadurch    noch   desto  besser  hervor,    dass  jeue 


r  k 
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Keulen  im  Centnim  schmal  beginnen  und  sich  nach  der  Peripherie  zu  be~ 
trSkrhUich  verdicken.  Offenbar  muss  bei  dieser  Structurart  der  Leucit  in 
ganz  anderer  Weise  wachsen  als  bei  der  gewöhnlichen  concentrisch -zo- 
nalen. Eioigemal  wurde  beobachtet ,  dass  die  Keulenspeichen  vom  Centrum 
auslaufend,  nur  bis  in  die  Mitte  des  Krystalls,  nicht  bis  zur  Peripherie 
reichten,  und  dann  in  der  Uussersten  Leucitzone  andere  längliche  Gebilde 
derselben  Art  peripherisch  gelagert  waren  (Fig.  53  b) .  Bei  der  Entstehung 
dieser  Leucite  scheinen  demgemäss  die  beiden  verschiedenen  Wachsthums- 
tendenzen  auf  einander  gefolgt  zu  sein.  ^]  Eine  ühnliche  Radialstructur 
durch  längliche,  gegen  das  Centrum  zu  fein  ausgezogene  Glaseinschlüsse 
beobachtete  v.  Inostranzeff  in  Leuciten  aus  der  Vesuvlava  vom  April  1872^]. 
Die  braunen  Glaseinschllisse  im  Leucit  der  Vesuvlava  vom  Frühjahr  1872 
lassen  nach  v.  Lasaulx  in  der  Mitte  des  Leucitkorns  ein  Kreuz  leer  und 
sind  nur  zwischen  die  Balken  desselben,  diese  sorgfältig  frei  lassend,  hin- 
eingedrängt') (Fig.  53  c).  Fuchs  hat  aus  der  Lava  von  1868  auch  schon 
solche  Kreuzformen  abgebildet^),  in  welchen  sich,  wie  diese  Beobachter 
noch  nicht  hervorheben  konnten,  der  tetragonale  Charakter  der  damals 
noch  für  regulär  gehaltenen  Krystalle  auszusprechen  scheint. 

Ausgezeichnete  Flttssigkeitseinschlüsse  finden  sich  z.  B.  in  den  Leuciten 
der  LavA  vom  Capo  di  Bove  bei  Rom  [z.  Th.  unverhilltnissmitssig  gross, 
bis  zu  0.015  Mm.  lang],  der  Vesuvlava  von  der  Solfatara.  des  Hauynophyrs 

« 

vom  Vultur  bei  Melfi  (ungemein  zahlreich  diesell)en  erfüllend,  der  grösste 
eiförmige  mit  0.008  Mm.  im  längsten  Durchmesser) .  Da  die  sehr  mobilen 
Libellen  beim  Erhitzen  bis  über  100^  noch  nicht  verschwinden,  so  scheint  die 
Flüssigkeit  vorwiegend  wässeriger  Natur  zu  sein.  Bemerkenswerth  ist  das 
reichliche  Vorhandensein  dieser  liquiden  Einschlüsse  in  dem  Hauptgemengtheil 
von  unzweifelhaft  geschmolzen  gewesenen  Laven  vgl.  S.  51,  76  und  78). 
Ferner  in  den  Leuciten  des  Nosean  und  Nephelin  haltenden  Gesteins  vom 
Seboreoberg  bei  Rieden  am  Laacher  See. 

In  Begleitung  der  tadellos  achtseitig  umrandeten  Leueitdiirchschnitte 
kommen  gewöhnlich  in  demselben  Gesteinsprriparat  auch  abgerundete  oder 
durch  die  angrenzenden  Krystalle  anderer  Gemeugtheile  eckig  gedrückte 
und  förmlich  verkrüppelte  Durchschnitte  vor,  welche  aber  trotz  ihrer  Miss- 
gestalt vermöge  ihrer  charakteristischen  Mikrostruclur ,  z.  Tb.  auch  wegen 
ihres  optischen  Verhaltens  entschieden  gleichfalls  zu  den  Leuciten  gehören. 
In  vielen  Gesteinen,  namentlich  Basalten  und  basaltischen  Laven  sind  die 
Leucite  so  ungemein  klein  ausgebildet,  dass  ihre  zweifellose  Wahrnehmung 


M  F.  Z.  in  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1870.  810. 

*)  Mineralogische  !ä[ittheilungen  von  Tschermak.    187i.    II.    105 

')  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1872.  409. 

«    Ebendas.  1869.  Taf.  II.  Fig.  6. 
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eioerseiU  nur  in  eioeni  sehr  dUnnen  Pr&paral,  andererseits  blos  bei  starker 
Ver;;rösseniDg  gelingt.  D«  diese  Gesteine  ludem  ungemein  feinkörnig  sind, 
tio  entdeckt  man  die  etwa  vortiandenen  Leucitcben  am  besten  da,  wo  ein 
grösserer  Krystal),  etwa  Augit,  schief  in  dem  Präparat  stecht,  und  deshalb 
an  eineni  seiner  Ränder  eine  gant  Überaus  dUnoe  und  sicli  auskeilende 
Schicht  von  Gesteins-Grundteig  über  seine  pellucide  Masse  tbeilweise  Über- 
greift. 

Üurch  die  Erkenutniss  von  dem  letragonalen  Kryst«lls}'slem  des  Leu- 
cits  und  die  bei  ihm  vielfach  sich  repetirende  Zwillingsbiidung  ist  nun  anch 
auf  die  eigenthumlichen ,  früher  vermttge  des  vorausgesetzten  regulären 
Charakters  kaum  deutbaren,  optischen  Verhältnisse  des  Minerals  Licht  f.»- 
fallen.  Schon  Biot  und  Des  Cloiaeauxi)  hatten  erkannt,  dass  der  Leucil 
im  polarisirten  Licht  sich  keineswegs  wie  ein  regulärer  Krystall  verhält, 
von  F.  Z.  sind  die  Polarisationserscheinungen  ausfuhrlich  beschrieben  wor- 
den ^< .  Es  l>eslehen  dieselben  darin ,  dags  bei  gekreuzten,  Nicob  mancba 
Leueite  der  Hauptmasse  nach  bl&ulichgrau  werden  und  dunkle  Streifen  sieb 
.  in  ihnen  zeigen,  dass  bei  andern  in  der  schwach  dunkel  ersc^btendea 
Masse  des  KrysUlldurchschnitls  ein  System  oder  mehrere  Systeme  von  pa- 
rallelen breiten!  oder  schmitlem  Streifen  mit  bakl  lichter,  bald  dunkler 
blüuiichgrauer  bis  grauUchblauer  Farbe  zum  Vorschein  kommen ,  oder  dass 
mitunter  selbst  der  ganze  Leucitdurchschnitl  aus  abwechselnd  schwanes 
und  jenen  lichtem  farbigen  Linien  besteht.  Bei  parallelen  Niools  tretep 
diese  Polarisationsphanomene  nicht  hervor,  alle  I^ucite  sind  gleichmässig 
gctuslich  farblos.  Die  Streifen ,  sowohl  die  polaris irendeo  innerhalb  der 
<Iunkeln,  als  die  dunkeln  innerhalb  der  polarisirenden  Masse  erreicheD 
mitunter  eine  ungemeine  Dünne  und  Zartheit:  es  gibt  solche,  deren  Dicke 
selbst    weniger    als    0.002  Mm.    betragt.     Die  Systeme    paralleler  Sü-eifen 


stehen  bald  rechtwinkelig,  bald  schiefwinkelig  auf  einander,-inanche  Strei- 
fen   haben    Übrigens   einen   etwas  gekrümmten   Verlauf.     Die  Fig.  54   soll 

>'  Nouv.  Recberches  s.  I.  proprietes  optiques  des  criatwiS.  tSST.   >. 
";  Zeilschr.  d.  d.  geol.  GesellMh.  XX.  45o. 
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versuchen,  diese  eigenüittinlidieii  Erscheinungen  bei  gekreuzten  NieelB  zu 
veraanebaulichen.  Die  darin  weiss  gelassenen  Partieen  sind  diejenigen, 
welche  alsdann  Mäulichgrau  bis  graulichblau  werden.  Den  mikroskopisch 
^hr  kleinen  Leuciten  ist,  wie  es  scheint,  diese  Polarisation  in  der  Regel 
fremd.  Es  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  diese  Streifensysteme  auf  einge- 
«di^lete,  in  der  oben  angedeuteten  Weise  verzwillingte  Lamellen  znrü<^- 
luführen  sind,  welche  in  den  eingewachsenen  Lendten  ebensowohl  auf- 
treten wie  in  den  von  G.  vom  Rath  untersuchten  aufigewachsenen. 

Da  wo  bei  gekreuzten  Nicols  die  Abwechslung  von  farbigen  und 
dankein. Streifen  erscheint,  sieht  man,  wenigstens  sehr  haiufig  auch  selbst 
im  gewöhnlichen  Licht  die  damit  zusammenfallende  lamellare  Ausbildung 
des  alsdann  fart>losen  L^ucits:  sie  ist  zwar  ausserordentlich  zart,  am  be- 
llen bei  Lampenlicht  zu  gewahren  und  oftmals  dai^n  besonders ,  wenn  mMi 
iirelle  und  dunklere  oder  gerade  und  schiefe  Beleuchtung  durdi  Drehen 
des  Spiegels  rasch  wechseln  lüsst.  Man  würde  diese  polysynthetiscfae 
Zviülingslamellining  wegen  ihrer  Feinheit  wohl  nicht  ohne  Weiteres  im  ge* 
w<yhniichen  Licht  wahrnehmen ,  wenn  nicht  jenes  Polarisationsverhalten  auf 
ihre  Spur  leitete.  Ist  aber  das  Auge  einmal  daran  gewöhnt,  so  gibt  sie 
>ieh  so  zweifellos  zu  erkennen ,  dass  man  selbst  im  gewöhnlichen  Licht  für 
manchen  Leucitdurchschnitt  im  Voraus  bestimmen  kann,  wie  bei  gekreuit* 
ten  Nicols  die  Poiarisationssireifen  verlaufen  werden.  Die  deutlichen  grossen 
und  kleinen  sich  unregelmflssig  verästelnden  Sprünge,  welche  in  recht 
r'karakteristischer  W^eise  die  Leucite  vielfach  durchziehen,  haben  mit  jener 
Erscheinung  nichts  zu  thun:  auch  die  fremden  Einschlüsse,  z.  B.  Augü- 
mikrolilhen  oder  Glaskömer  stören  den  geradlinigen  Verlauf  der  Zwillings- 
lamellen  nicht  im  mindesten. 

Bemerkenswerth  ist  es  indessen ,  dass  in.  der  That  sehr  viele ,  nament- 
lich der  kleinem  Leucite  so  äusserst  schwach  polarisiren,  dass  man  sie 
(*li?n  80  lange  ungezwungen  als  einfach  brediende  Körper  erachten  konnte. 
Einfache  Brechung  sollte  den  Leuciten  nur  dann  zukommen,  wenn  sie 
senkrecht  auf  die  Hauptaxe  geschnitten  sind,  in  den  Dünnschliffen  der 
ieucMihrettden  Gesteine  sieht  man  oft  alle  die  Hunderte  gewiss  in  ver- 
schiedenster Lage  gerichteten  Leucitdurchscbnitte  bei  gekreuzten  Nicols  so 
dunkel  werden  wie  eine  amorphe  oder  isometrische  Substanz.  Und  bei 
parallelen  Nicols  tritt  selbst  an  den  grossem  Individuen  kaum  je  eine  deut- 
liche Spur  von  farbiger  Polarisation  hervor,  wUhrend  z.*  B.  der  an  sich 
fbenso  farblose  Nephelin  dann  sehr  entsdiieden  chromatisch  polarisirt.  Wie 
verschieden  ist  das  Verhalten  der  verzwillingt^lamellar  aufgebauten  Leucite 
und  der  ebenso  gewachsenen  Plagioklase  mit  ihren  brennenden  Farben 
zwischen  parallelen  und  gekreuzten  Nicols. 

Man  wird  schwerlich  irren ,  wenn  man  den  Grund  dieser  verschwin- 
dend schwachen  Polarisation  auf  die  eigenthümlichen  stereometrischen  Ver- 
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häUnisse  des  Leucits  schiebt.  Dieses  Mineral  scheint  deshalb  auch  so  oft  fast 
indifferent  gegen  polarisirtes  Licht  zu  sein,  weil  es  eben  in  seiner  äussern 
Form  dem  regulären  Ikositetra^er  allezeit  möglichst  nahe  zu  kommen  strebt. 
Nach  vom  Rath  ist  das  Verhältniss  der  tetragonalen  Axen  a  :  c=  i.8998:  ♦ 
{2  :  \  bei  dem  regulären  Krystall) .  Niemals  noch  hat  man  einen  Leucit  m 
der  Pyramide  oder  im  Prisma  krystallisirt  gefunden,  niemals  selbst  einen 
solchen,  bei  welchem  nicht  die  tetragonale  und  ditetragonale  Pyramide  nahezu 
im  Gleichgewicht  ständen,  und  treten  einmal  an  aufgewachsenen  Krystallen 
die  Flächen  SPoo  auf,  so  gesellen  sich  die  von  ooP  hinzu,  um  das  regu- 
läre Rhombendodeka^der  nachzuahmen. 

Ueber  die  mikroskopischen  Umwandlungsprocesse ,  denen  der  Leucii 
anheimfallt,  sind  einige  Studien  angestellt  worden.  Die  Leucite  in  den> 
Gestein  vom  Eichberg  bei  Rothweil  im  Kaiserstuhl  sind  nach  der  Analyso 
von  Stamm  bekanntlich  zum  Theil  unter  Beibehaltung  ihrer  Form  in  matten, 
bisweilen  erdigen  Änaicim  verändert  worden.  Die  im  Beginn  der  Meta- 
morphose stehenden  grössern  Leucitdurchschnitte  sehen,  durch  die  Loupr 
betrachtet,  wie  ein  mattes  Glas  aus ;  das  mikroskopische  Umwandlungspio- 
duct  ist  schwer  mit  Worten  zu  beschreiben;  es  mag  mit  mehlähnlichen 
Körnchen  verglichen  werden,  welche  gewissermaassen  zu  dünnen  Faden 
aneinandergereiht  sind,  die  sich  zu  wellig  gewundenen  Strängen  grappiren 
und  so  diejenige  Erscheinung  darbieten,  welche  Vogelsang  Fluidalstnictur 
durch  Molecularströmung  genannt  hat  ^j .  Dies  Zersetzungsproduct  des  Leucils 
erweist  sich  auch  dadurch  in  der  That  als  Analcim,  dass  es,  wie  der  Leu- 
cit selbst,  nicht  polarisirt.  In  den  Dünnschliffen  der  sog.  basaltischen 
Wackc  von  Johanngeorgenstadt  sind  die  Leucite  schon  ziemlich  zersetzt  und 
leicht  schmutzig  graulicbgelblich ;  einige  polarisiren  zwar  noch  nicht,  von 
andern  zeigen  gewisse  Partieen  Aggregatpolarisation,  während  die  tlbrigeu 
Partieen  desselben  Individuums  bei  gekreuzten  Nicols  noch  dunkel  bleil)en : 
hier  wird  dies  Polarisiren  leicht  erklärlich  durch  die  begonnene  Umwand- 
lung in  eine  stärker  doppeltbrechende  Substanz,  welche  vermuthlich  auci) 
zeolithisch,  aber  natürlich  kein  Analcim  ist.  Bei  noch  andern  Leuciten 
polarisirt  aber  fast  schon  die  ganze  Masse,  gleichwohl  ist  indess,  selbst  bei 
den  am  meisten  veränderten,  die  concentrische  Mikrostructur  noch  iiichi 
verwischt,  und  man  gewahrt  im  Innern  einen  dunklern  Mittelpunkt  oder 
dunklere  nmdliche  Ringe  in  lichterer  Materie^). 

Während  nian  bis  zum  Jahre  1868  den  Leucit  nur  in  Laven  ltalien>. 
des  Lancher  Sees  und  des  Kaisei*stuhls  im  Breisgau  kannte ,  ei^ab  er  siei) 
nachdem  einmal  die  Charakteristik  seiner  Structur  in  DUnnschliifen  festge- 
stellt  war,    als  ein   ungeahnt   häufiger  mikroskopischer  Gemengtheil  niciti 


«)  Philosophie  der  Geologie  1867.  138. 
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nur  unzähliger  anderer  geflossener  Laven ,  sondern  auch  ganz  gewöhnlicher 
Basalte,  z.  B.  von  Sachsen  und  Böhmen,  der  Rhön,  dem  Thüringer  Wald. 
Es  knüpft  sich  an  diese  letztere  Thatsache  noch  das  geologische  Interesse, 
dass  dadurch  jene  leucitführenden  Basalte  in  die  allernächste  Beziehung  zu 
den  Producten  thätiger  oder  erloschener  Vulkane  gerückt  werden.  Eigen- 
ihUmlieher  Weise  ist  trotz  der  manchfachen  neuem  makroskopischen  und 
mikroskopischen  Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung  aussereuropUi- 
scher  Gesteine  noch  immer  die  einst  von  A.  v.  Humboldt  vor  fast  zwanzig 
Jahren  gethane  Aeusserung  zu  Recht  bestehend ,  dass  man  ausser  in  unsern) 
Erdtheile  keinen  Leucit  kenne. 

Der  Melilith  bildet  in  Dünnschliffen  der  Lava  vom  Capo  di  Bove  bei 
Rom,  auf  deren  Hohlräumen  er  ausgezeichnet  tetragonal  krystallisirt  er- 
scheint, eine  (oft  dick-)  paratlelfaserige,  vollkommen  frisch  aussehende  und 
recht  peUucide  Substanz  von  gewöhnlich  grUnUchgelber  oder  citronengelber 
Farbe.  Die  Punkte,  wo  er  sich  einstellt,  erscheinen  im  Handstück  und 
bei  schief  auffallendem  Lich(  im  Dünnschliff  schon  dem  blossen  Auge  als 
graolichgelbe  Fleckchen.  Leucite  sind  hier  zahlreich  in  diesem  Gemengtheil 
eingeschlossen,  wodurch  aber  die  Richtung  seiner  Fasern  keine  Störung 
erieidet.  Bei  gekreuzten  Nicols  wird  die  dickere  Melilithschicht  meist  pracht- 
voll licht  berhnerblau,  mitunter  aber  auch  dunkel,  wenn  die  Mikroskop- 
axe  mit  seiner  optischen  zusammenfällt.  Diese  charakteristische  Meliiith- 
substanz  findet  sich  in  dem  mit  Salzsäure  längere  Zeit  behandelten  Lava- 
pulver bis  auf  die  letzte  Spur  vertilgt.  In  den  Laven  des  Laacher  Sees 
und  der  Eifel  (Herchenberg,  Difelder  Stein  bei  Wehr,  Hannebächer  Ley, 
Scbarteberg  i)ei  Kirchweiler) ,  wo  der  Melilith  als  Gemengtheil  besser  be- 
grenzt erscheint ,  formt  er  heller  dder  dunkler  citronengelbe,  ebenfalls  mehr 
oder  weniger  deutlich  paralleltaserige,  theils  rechteckige  polarisirende,  theils 
quadratische  nicht  polarisirende  Durchschnittsfiguren,  erstere  parallel  dei* 
liauptaxe,  letztere  rechtwinkelig  darauf  gerichtet.  Oefters  ist  freilich  der  •; we- 
gen seiner  Mikrostructur  nicht  mit  lichten  Augiten  zu  verwechselnde)  Melilith 
auch  hier  nicht  sonderlich  geradlinig  und  scharf  umrandet.  Seine  Substanz 
trttbt  sich  leichV,  da  sie  wegen  ihi*es  grossen  Kalkgehalts,  der  um  32  pCt. 
sehwankt,  verhältnissmässig  rasch  durch  kohlensaure  Gewässer  angegriffen 
wird. 

Mit  dem  Leucit  theilt  der  Melilith  das  Geschick,  antänglich  nm*  in  ge- 
flossenen basaltischen  Laven  bekannt  gewesen  zu  sein  und  dann  durch 
das  Mikroskop  auch  in  gewöhnlichen  nicht  v^ulkanischen  Basalten  nachge- 
wiesen zu  werden.  So  findet  er  sich  in  den  erzgebirgischen  Basalten  vom 
Pohlberg  bei  Annaberg,  von  der  Scheilicnberger  Kuppe  zwischen  Annaberg 
und  Schwarzenl>erg  und  von  Geising  bei  Altenberg,  femer  im  Basalt  vom 
Hamberg  bei  Bühne  an  der  paderborn- hessischen  Grenze.  Seine  scharfen 
länglichen  Rechtecke  ;bis  zu  0.06  Mm.  lang,    0.03  Mm.  breit)    haben  hier 
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nusg^zeicfanete  Fasening  und,  wenn  sie  dicker  sind,  oft  sehr  schdne,  (ast 
dunkelgelbe  Farbe,  gerade  wie  die  in  obigen  Laven.  Alle  Uebergttnge  bieten 
sich  dar  zwischen  den  dünnen  zartfaserigen  und  selbst  ganz  blass  grünlich- 
gelben Durchschnitten  und  den  dickern  grobfaserigen  citronengelben^]. 

Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  bis  jetzt^  der  MelUith  lediglich  in  Leucit- 
und  Nephelin  führenden  Felsarten,  noch  in  keinem  eigentlichen  Feldspatb- 
gestein  beobachtet  wurde. 

Der  Gehlenit  vom  Monzoniberg  im  tyroler  Fassathal  ist  trotz  seines 
hohen  Kalkgehalts  und  seiner  leichten  LOslichkeit  in  Sauren  im  DünBSchliff 
verhaltnissmUssig  recht  frisch  und  daneben  auch  ziemlich  rein.  Dunkelbraune, 
aber  durchscheinende  scharfe  Oktaöderchen ,  welche  in  seiner  Masse  liegen, 
scheinen  Spinell  zu  sein.  Schnüre  von  schwarzen  impelluciden  Erzkl^rn- 
chen  durchziehen  ihn,  vermuthlich  dem  Magneteisen  angehörig,  wie  denn 
Rammeisberg  im  Gehlenit  neben  Eisenoxydul  auch  Eisenoxyd  nachgewie- 
sen hat. 

Die  dunkelbläulichschwarzen  tetragonalen.Krystalle  des  Couseranits, 
welche  in  gleichgefifrbtem  Liaskalkstein  vom  Port  de  Saleix,  Pont  de  la 
Taoulo  u.  a.  0.  der  ehemaligen  Pyrenäenlandschaft  Les  Gouserans  einge- 
wachsen sind,  besitzen  u.  d.  M.  farblose  Substanz  (chemisch  zum  Skapo- 
lith  gehörig) ,  die  allerseits  mit  unzahligen  schwarzen  Flimmerchen  durch- 
sprenkelt  wird ,  welche ,  wie  auch  der  grosse  Glühverlust  des  Minerals  von 
über  6  pCt.  ergibt,  ohne  Zweifel  Kohlenstoff  sind. 

Der  Nosean  ist  darin  dem  Leucit  ähnlich,  dass  er  noch  vor  kurzem 
als  höchst  selten  galt  und  nur  von  spärlichen  Fundorten  bekannt  war,  dann 
aber,  nachdem  einmal  die  charakteristische  Structur  seiner  grossem  Kry- 
stalle  erforscht  war,  an  gar  vielen  Punkten  in  mikroskopisch  kleinen  Indi- 
viduen nachgewiesen  wurde.  Die  folgende  Beschreibung  dieser  höchst  eigen- 
thümlichen  Mikrostructur- Beschaffenheit,  von  welcher  Worte  kaum  ein 
genügendes  Bild  geben  können,  knüpft  sich  zunttchst  an  die  typischen 
grossen  Noseane  der  Gesteine  von  Olbrück,  Rieden  und  dem  Perlerkopf 
beim  Laacher  See;  sie  kehrt  in  ihren  HauptzUgen  überall  auch  bei  den 
winzigsten  mikroskopischen  Individuen  getreu  wieder.  Die  regelmässig  be- 
grenzten Noseankrystalle  erscheinen  je  nachdem  das  Granato^der  durch- 
schnitten ist ,  im  Dünnschliff  als  (oft  in  die  Länge  gezogene)  Sechsecke  und 
Vierecke  und  verhalten  sich  im  frischen  Zustande  zwischen  den  Nicols  alle- 
mal als  einfach  brechend;  oftmals  sind  zwei,  drei  oder  selbst  mehrere 
Noseane  zusammengewachsen. 

Die  grössern  Noseane  besitzen  gewöhnlich  um  ein  lichteres  Innere  nach 
aussen  einen  dunkelbraunschwarzen  oder  dunkelbläulichschw^arzen  impellu- 
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ciden  Band,  der  ohne  irgendwie  einwärts  scharfe  Grenxen  aufsoweisen, 
doch  in  der  Regel  sehr  deutlich  gegen  das  Innere  abgetrennt  ist :  es  findet 
zwischen  beiden  eine  rasche  und  ptotzliche  Verwascfaung  statt;  mitunter 
aber  zieht  sich  diese  innerliche  Yerwaschung  last  bis  in  die  Mitte  der  Kry- 
stalle  hinein.  Die  dunkle  Htille  wird  bei  manchen  aussen  noch  von  einer 
wasserklaren  Zone  umsäumt,  welche  sich  im  polarisirten  Licht  vermöge 
ihrer  einfachen  Brechung  als  ebenfalls  noch  zum  Noseankrystall  gehörig  er- 
weist. Auch  bei  den  kleinem  Noseanen  pflegt  der  dunkle  Saum  vorhanden 
und  in  eigenthUmlicher  Weise  bei  diesen  kaum  schmaler  als  bei  den  grössern 
Individuen  zu  sein   (durchschnittlich  0.02  —  0.03  Mm.  breit). 

Das  Innere ,  sowohl  der  grossem  als  der  kleinern  Noseane  ist  es  nun, 
welches,  wenn  auch  in  verschiedenartiger,  dann  doch  stets  charakteristischer 
Weise  ausgebildet  erscheint.  Sehr  häufig  stellt  dasselbe  bei  schwacher  Ver- 
srösserung  eine  lichtgelblichgraue  oder  lichtbläulichgraue ,  gewissermaassen 
wie  mit  Staub  erfüllt  aussehende  Masse  dar,  aus  welcher  sich  einzelne 
schwarze  Pünktchen  herausheben.  Namentlich  bezeichnend  sind  aber  feine 
lange  gerade  und  schwarze  Striche^  gewöhnlich  kaum  0.004  Mm.  breit, 
welche  sich  innerhalb  dieser  centralen  Masse  rechtwinkelig  durchkreuzen; 
bisweilen  wird  zudem  das  rechtwinkelige  Netzwerk  der  schwarzen  Striche 
noch  auf  deutliche  Weise  von  andern  durchschnitten,  welche,  wie  es 
scheint,  mit  jenen  Winkel  von  30<^,  60<^,  420<>  bilden.  Besonders  in  den 
weniger  grossen  Noseanen  treten  diese  dunkeln  Pünktchen  und  die  dunkeln 
fadenähnlichen  zartem  oder  grobem  Striche  in  jeder  möglichen  Anzahl  auf: 
bald  sind  der  Punkte,  namentlich  im  Gentrum  des  Rrystalls  so  viele,  dass 
ein  schwärzlichblaues  oder  graulichschwarzes,  körnerähnlicbes  Haufwerk 
derselben  mit  einzelnen  dickern  vorliegt,  aus  welchem  sich  dann,  zumal  wo 
es  etwas  lockerer  ist ,  die  noch  schwarzem  Striche  immer  gut  hervorheben ; 
bald  erlangen  abec  auch  die  netzförmig  einander  durchkreuzenden  Striche 
über  die  dunkeln  Pünktchen  das  Uebergewicht.  Ueberaus  oft  gewahrt  man 
bei  den  grossem  Noseanen  in  der  nach  innen  verblassenden  Zone  des  äus- 
sern schwarzen  Bandes  ebenfalls  diese  feinen  schwarzen  Striche  aus  der 
Masse  dieser  Hülle  auslaufen,  radienartig  eine  Strecke  weit  nach  dem  In- 
nern des  Krystalls  zu  strahlen  und  immer  dünner  werdend,  dann  ver- 
schwinden. 

An  begünstigten  Stilen  lässt  sehr  starke  Yergrössemng  erkennen,  dass 
die  schwarzen  Fadenstridie  nichts  anderes  sind  als  Beihen  derselben  sehr 
dicht  hintereinander  in  eine^  geraden  Linie  gelegenen  dunkeln  Pünktchen. 
Femer  bemerkt  man  sowohl  in  jener  verwaschenen  Zone  auf  der  Innen- 
seile als  an  der  nach  aussen  gekehrten  Umgrenzung  der  dunkeln  Nosean- 
hülle  ganz  offenbar,  dass  diese  selbst  nur  eine  innige  Anhäufung  derselben 
Pünktchen  ist ,  wodurch  ihre  Yathe  und  Impellucidität  erzeugt  wird.  Dann 
und  wann  hat  audi  namentlich  der  bläulichschwarze  Band  selbst  eine  ziem- 
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lieh  deutlich  punklirte  Zusammensetzung.  Bei  sehr  starker  Vergrösserung 
will  es  auch  scheinen,  dass  die  lichtblüulichgraue  oder  lichtgelblichgraue 
Grundfarbe  der  centralen  Kr^stallmasse  von  unendlich  feinen  derartigen 
PUnkt<;hen  herrühre.  Ueber  die  eigentliche  Natur  dieser  Gebilde  gewähren 
nun  die  folgenden  Beobachtungen  einigen  Aufschluss. 

Da,    wo   die    innere  Noseanmasse  weniger  von  den  Ptlnktchen  durch- 
sprenkelt und  von  den  Strichen  durchzogen  ist,   finden   sich   in   derselben 
rundlich -eiförmige   GlaseinschlUsse,    oft  von  abweichender  Farbe,    welche 
mitunter  in   sehr   betrachtlicher   Anzahl    eingestreut  sind    und    zu   grosser 
Kleinheit  hinabsinken;  in  einem  Noseankrvslall  von  0.55  Mm.  Durchmesser 
waren    in    einer  Ebene    selbst   bei    schwacher  Vergrösserung    47  Glasein- 
schlUsse  erkennbar;    sehr  hilufig  haben  sie   sich    reihenartig  nebeneinander 
gruppirt.    Ausser  den  Glaspartikeln  gewahrt  mau  in  der  Noseanmasse  leere 
dunkle  Hohlräume  und  hin  und  wieder  FlUssigkeitseiuschlUsse,    ausserdem 
aber  noch  ausgezeichnet  hervortivtende  fremdartige  Ki'vstalle.   Diese  letztern 
linden  sich  insbesondere  in  den   kleinern  Noseanen  da,    wo  die   oben   er- 
wähnten   dunkeln   Ptlnktchen    und   Striche    mehr    zurücktreten.      Es   sind 
schwarze,    bald    lungere    bald  kürzere  Nadeln    (grösste  beobachtete  Länge 
0.028  Mm. ,    bei    einer  Breite  von  0.005  Mm.) ,    mitunter  an   einem  Ende 
keulenförmig  verdickt.     Beachtenswerlh  ist  es,    dass  diese  Mikrolithen  sich 
niemals   wirr  durchkreuzen,    sondern    immer  ganz  regelmässig  angeordnet 
sind,    indem  sie,    ohne   einzeln  gegenseitig  zum  Durchschnitt  zu  gelangen, 
parallel  gelagert,  zwei  Systeme  bilden,  welche  auf  einander  rechtwinkelig 
stehen.     Vereinzelte  andere  liegen  dann  dazwischen  gestreut,  welche,  wie 
es  scheint,   in  strenger  Gesetzmässigkeit  mit  jenen  die  Winkel  von  30<>,  60*, 
120^  bilden.    Die  Nadeln  sind  gewöhnlich  tief  schwarz,  scheinen  mitunter 
an  den  Rändern  röthlich   oder  gelblichbraun  durch:    stellenweise   besitzen 
sie  auch  vollkommen  gelblichrothe  Farbe,  oder  es  kommen  solche  vor,  welche 
zum  Theil  sc^hwarz  und  opak,  zum  Theil  gelblichroth  pellucid  sind.    Neben 
diesen  deutlichen  Krystidlen  liegen  auch  rundliche  oder  eiförmige,  kömer- 
ähnliche,    bald   grössere,    bald   kleinere   (iebilde    von   ebenfalls   schwarxer 
oder  brauner  Farbe  und,  wie  es  scheint,   von  ganz  derselben  Substanz,   da 
zwischen  den  winzigen  runden  Körnchen    und  den  längsten  nadelfömiigen 
Krystallen    alle  Uebergänge    vorkonnnen.     Die    länglichen    Körner   besitzen 
eine  solche  Lage,    dass  sie  sich  mit  ihren  Längsaxen   ganz  regclmlissig    in 
das  Nadelnetz  einordnen.      Die    zusanunengruppirten  Krystallnadeln    bilden 
mitunter  im  Innern  der  Noseandurchschnilte  einqn  schmalen  concentriscben, 
der    äussern    schwarzen    Hülle    entsprechenden    King.      Die    Natur    dieser 
schwarzen  Mikrolithen  ist  vorläufig  unbekannt,   sie  konmien  übrigens  in  den 
noseanführenden  Gesteinen  nicht  etwa  auch  als    selbst^indige  Gemengtlieile 
\<)r,  sondern  gehören  als  integi*irender  Theil  blos  zum  Krystall. 

Bei  einer  Vergrösserung  von  700 — 800  lösen  sich  an  manchen  Stellen 
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der  grossem  Noseane  oder  bei  einigen  Krystallen  überhaupt  die  mehrfach 
en^ähnten  dunkeln  Pünktchen  zum  Theil  in  rundliche  oder  eiförmige  Ge- 
bilde auf,  welche  nahezu  sämmtlich ,  wenigstens  alle,  die  großs  genug  sind 
es  m  zeigen ,  ein  oder  mehrere  kleine  unbewegliche  Kreischen  öder  inner- 
liche Pünktchen  in  sich  enthalten;  es  sind  dies  ohne  Zweifel  mit  Bläschen 
versehene  GlaskOmer,  die,  auch  durch  Farbe  sich  auszeichnend ,  einen  deut- 
ticfaen  Uebergang  in  die  oben  erwähnten  grossen  Glaseinschlüsse  aufweisen. 
Hin  und  wieder  waren  bei  einer  Vergrössening  von  750  in  einem  Gesichts- 
feld und  in  einer  Ebene  gewiss  200  —  300  solcher  winziger  Glaskömchen 
in  der  Noseanmasse  zu  sehen,  und  bei  der  geringsten  Drehung  der  Mikro- 
tneterschraube  hoben  sich  wieder  unzählige  andere  tiefer  gelegene  hervor. 
Bei  solcher  VergrOsserung  gewahrt  man  aber  auch,  stellenweise  mit  den 
Giaskügelchen  gemengt,  stellenweise  für  sich  allein  auftretend,  schwarze 
opke  Kömchen,  welche  gerade  so  aussehen  wie  bei  schwächerer  Ver- 
ifrösserung  diejenigen,  von  denen  oben  angegeben  wiu*de,  dass  sie  mit 
den  schwansen  Kryställchen  in  ersichtlichem  Zusammenhang  steUen.  Es 
scheint  demzufolge  gewiss  zu  sein ,  dass  die  dunkeln  Pünktchen  bald  Glas- 
kiigelchen,  bald  opake  schwarze  Körnehen ,  beide  von  sehr  winzigen  Dimen- 
sionen sind ;  möglicherweise  ist  auch  ein  kleiner  Theil  derselben  ungeheuer 
minotiöse  Dampfporen;  die  lichtgelblichgraue  oder  lichtbläulichgraue  Farbe 
der  Xoseane  wird  nach  aller  Vermuthung  entweder  durch  kleinere  Gebilde 
dieser  Art,  welche  sich  der  Erkennung  entziehen,  oder  aber  durch  das 
Hervorscheinen  der  in  tiefem  Schichten  gelegenen  fremden  Körper  hervor- 
ifebracht.  Die  erwähnten  schwarzen  fadenähnlichen  Striche  sind  wohl  je- 
<lenfaUs  stets  nur  eine  sehr  dichte  perlschnurartige  Aneinanderreihung  der 
•^hwarzen  Pünktchen,  und  nur  ein  unentwirrbares  Haufwerk  der  letztern 
ist  es,  wodurch  der  äussere  schwarze  Noseanrand  erzeugt  wird. 

Am  Burgberg  bei  Rieden  im  Laacher  See -Gebiet  kommen  Gesteins- 
partieen  vor,  welche  anstatt  der  schwarzen  rothe  Noseane  enthalten;  sie 
(besitzen  im  Durchschnitt  eine  ziegelrothe  Hülle,  blassröthliche  schmale  Mikro- 
iithen  in  der  Innern  Masse,  welche  fleckenweise  roth  gefärbt  ist,  ^in  und 
\Nieder  auch  rothe  Kömchen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  rothe  Farbe 
bier  als  ursprünglich  und  nicht  als  ein  Umwandlungsproduct  des  sonst  auf- 
tretenden Schwarz  gelten  muss. 

Bei  den  grossem  Noseanen  verläuft  mitunter  zwischen  dem  schwarzen 
Hand  und  dem  centralen  Pünktchenhaufwerk  eine  schmale  ganz  klare  Zone. 
Die  kleinem  besitzen  oft  lediglich  eine  äussere  wasserklare  Zone;  dann 
l)eeinnt,  indem  der  schwarze  Rand  vermisst  wird,  nach  innen  zu  die  Masse 
j^raulich  zu  werden ;  Pünktchen  stellen  sich  ein ,  die  Striche  blicken  durch, 
die  Pünktchen  nehmen  an  Zahl  zu,  und  die  Mitte  bietet  ein  dichtes  Aggre- 
i:al  von  Pünktchen  und  Strichen  dar.  So,  ohne  schwarze  Hülle,  pflegen 
•<uch  sehr  viele  Noseane  der  Phonolithe  beschaffen  zu  sein.    Selbst  fehlt  bis- 
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weile«  jeDer  klare  Saum,  und  der  ganze  Nosean  erscheint  als  ein  nach 
ausson  lockeres  Haufwerk  von  Püoktohen  und  Strichen  oder  gar  als  eiiir 
blos  stauberfullte  Masse.  Bei  der  letztem  Ausbildung  muss  Air  die  Hesagone 
eine  Verwechslung  mit  Nephelin  vermieden  werden;  die  Noseanquadr.iie 
unterscheiden  sich  von  den  Nephelinrechtecken  gleich  dui-ch  ihre  einbcbi' 
Brechung. 

Uebrigens  zeigen    die  grossem  Noseane  in  ihrem  Innern   re^t  käulig 
keine  durchgängig  gleiche  Mikrostniclur :  ein  und  derselbe  Krystnll  besteht 
hier  aus  einer  licbbUlu4ich grauen   oder  liclilgelblichgrauen,    bei  schwaclier 
VergrDsserung  scheinbar  homogenen  Hasse ,  bietet  dort  ein  Haufwerk  dunkler 
Pünktchen  dar,  welche   bald   lockerer,  hflUl 
dichter  EUSHmmengcfUgt,  bald  von  den  schwar- 
zen Strichen  durchkreuzt,    bald   von  diesen 
frei  sind,  zeigt  hier  etn  netzartiges  GewetH' 
der  schwarzen  Stinche  fast  ohne  da^wischen- 
geslreule  Pünktchen,  dort  eine  Ansanunluo): 
der  erwahnt«n  dunkeln  Kry  stall  nadeln,  doft 
eine  Reibe  dickerer  und   kleinerer  (Haseln- 
Schlüsse  oder  leerer  H&blungen.'  Andererseils 
umhüllen    sich    bei    den   grUssera  Noseanen 
ziemlich   regelmässig  Zonen ,    wekfae   durch 
^'*-  ^*-  die  Anzahl  oder   die  Natur  der  Slruclurele- 

Dienle  eine  verschiedene  Beschaflenheit  darbieten:  einen  solchen  versucht 
Fig.  53,  soweit  dies  möglich  ist,  wiederzugeben. 

Dressel  hat  durch  Versuche  dargetban,  dass  farl^ose,  hell-  und  dunkel- 
braune Noseane  nach  dem  Glühen  eine  blaue  Farbe  gewinnen,  ohne  dei^ 
halb  zu  Hauyn  zu  »erden.  Er  iät  mit  Rücksicht  auf  die  Erfahrungen  bei 
der  künstlichen  Uhra marin bereilung  geneigt,  diesen  Vorgang  durch  einen 
mehreremal  nachgewiesenen  Gehalt  des  Noseans  an  Scbwefelnalrium  lu 
erklären,  welches  sich  dabei  in  Mehrfach  -  Seh  weEe  Ina  tiium  und  unler- 
schwefligsaures  Natron  umgewandelt  habe  <  . 

Die  in  der  Umwandlung  begriffenen  Noseane  stellen  gew^dmlich  eine 
Schmutziggraulichgelbe  Hasse  von  sechseckiger  oder  viereckiger  Umgrenzung 
dar,  deren  RUnder  oft  nach  aussen  einigermaassen  verwaschen,  oft  aber 
auch  noch  unvermutbet  scharf  sind.  Hilußg  verläuft  aussen  ein  tichtgelhli- 
cher  Hand,  dann  folgt  nach  innen  eine  dunkelgraue  Zone,  wMbrend  dits 
Gentrum  lichter  grau  ist  und  darin  bald  das  Pünktchen  haufwerk,  die  Stricli- 
nelze  oder  die  schwarzen  Krystälichen  noch  zu  sehen,  bald  dtese  Getnldi' 
ebenfalls  schon  der  Zersetzung  zum  Opfer  gefallen  sind.  An  den  Nosmu^d 
von  Olbrtlck  Issst  sich  sehr  deutlich  verfolgen .  welches  Schickud  die  lu»- 

■)  N«aeB  Jebrb.  t.  Itineralogie  1871).  56S. 
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sere  schwarze  Httlle  erleidet :  dieselbe  zerbröckelt  dabei  formlich  j  indem 
die  Verwitterung  in  sie  eindringend  auflockernd  wirkt;  sie  besteht  dann 
aus  einzelnen ,  von  einander  getrennten ,  gliedartig  neben  einander  gele- 
genen, im  Innern  noch  dunkeln,  aussen  schon  ganz  lichtschmutzig  ver- 
waschenen Fetzen  und  löst  sich  zuletzt,  eine  sehr  wechselnde  Breite  er- 
langend, ganz  allmäblig  nach  aussen  und  nach  innen  in  eine  unreine 
graoe  oder  gelbe,  bald  faserige,  bald  körnige  Masse  auf.  Bei  sehr  fortge- 
schrittener Umwandlung  wird  die  vormalige  Noseanmasse  stellenweise  oder 
durch  und  durch  excentrisch  verworren-  oder  eisblumenähnlich  strahlig. 
Im  Beginn  dieser  Processe  hat  der  Nosean  gewöhnlich  noch  sein  einfaches 
Brechungsvermögen  bewahrt ,  und  solche  Sechsecke  und  Vierecke  erscheinen 
bei  parallelen  Nicols  licht,  bei  gekreuzten  total  dunkel;  in  weitem  Stadien 
der  Zersetzung ,  namentlich  wenn  die  Fasern  sich  zu  bilden  anfangen, 
brechen  solche  Durchschnitte  aber  das  Licht  doppelt  und  liefern  bei  ge- 
kreuzten  Niools  ein  hübsches,  oft  mosaikartig  verschieden  gefärbtes  Bild  von 
faseriger  Aggregatpolarisation.  In  seinem  vollkomipen  verwitterten  Zustande 
würde  man  den  Nosean  wohl  kaum  mehr  als  solchen  erkennen ,  wenn  man 
nicht  eben  diese  Entwicklung  durch  die  ganze  Reihe  der  Uebergangsglieder 
verfolgen  könnte.  Im  Allgemeinen  unterliegt  der  Nosean  noch  weit  rascher 
und  vollkommener  der  Zersetzung  als  der  Nephelin,  was  da  offenbar  her- 
vortritt, wo  beide  neben  einander  vorkommen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Phonolithe  hat  den  früher  so 
seltenen  Nosean  als  einen  ganz  gewöhnlichen  Gemengtheil  fast  aller  dersel- 
ben kennen  gelehrt;  in  den  Phonolithen  aus  der  Lausitz,  aus  dem  nördli- 
chen Böhmen,  der  Rhön,  Centralfrankreich  ist  dieses'  Mineral  in  Dünn- 
schliffen, in  denen  es  jedenfalls  besser  als  in  Handstücken  hervortritt,  nur 
selten  mit  freiem  Auge  oder  der  Loupe  w^ahrnehmbar,  u.  d.  M.  dagegen 
vortrefflich  durch  seine  charakteristische  Mikrostructur  gekennzeichnet,  zu 
beobachten  ^) .  Auch  in  Basalten  hat  man  ihn  stellenweise  reichlich  gefun- 
den, hier  mit  durchaus  derselben  Mikrostructur  ausgestattet^). 

Die  Mikrostructur  des  Hauyns  ISisst  sich  am  besten  an  den  makrosko- 
pischen feststellen,  welche  in  dem  sog.  Hauynophyr  vom  Yultur  bei  Melfi 
vorkommen,  und  bei  welchen  auch  die  Ursache  der  verschiedenen  Färbung 
ermittelt  werden  kann.^)  Im  Innern  derselben  bemerkt  man,  sie  mögen 
eine  Farbe  haben ,  welche  sie  wollen ,  vor  allem  Gasporen  und  Glasein- 
schlüsse. Die  leeren,  dunkelumrandeten  Dampfporen  erreichen  bis  zu  0.036 
3fn).  Durchmesser,  hin  und  wieder  sind  sie  ziemlich  scharf  sechsseitig  oder 


^i  Vgl.  darüber   und  über  die  geschilderte   Mikrostructur  F.  Z.   in   Poggendorff's 
Annal.  CXXXl.  312. 

*    Boricky  in  Sitzangsber.  d.  k.  böhm.  Gesellsch.  d.  Wissensch.    49.  April  1871. 
^    F.  Z.,  Neues  .lahrb.  f.  Mineral.  1870.  818. 
Zirk«l,  Mikroskop.  H 
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viereckig,  stellen  also  negative  Rhombendodekaeder  dar,  ähnlich  den  di» 
hexa^rischen  Hohlrtfumen^  in  Bergkrystallen ;  stellenweise  liegen  kleine 
Hohlkügekhen  ungeheuer  dicht  gedrängt  (vgl.  S.  85).  Die  Glasemfioblasse 
von  lichtgrauer  oder  blassbräunlicher  Farbe  sind  immer  an  solche  Dampf- 
poren  geheftet«  umgeben  dieselben  gänzlich  ringsum^  sitzen  aber  auch  nur 
seitlich  als  kleine  glasige  Halbmonde  daran.  Dampfporen  und  Glaseinschlüsse 
sinken  zur  grdssten  Kleinheit  hinab.  Jene  ungeheuer  winzigen  punkIgleidieQ 
Gebilde )  weiche  hier  dichter,  dort  lockerer  das  Innere  aller  Hauyne  wie 
mit  Staub  erfüllt  aussehen  lassen,  sind  auch  hier,  wie  alle  Dioiensioas- 
Übergänge  darthun,  nichts  anderes  als  jene  beiden  Elemente;  es  scheint 
aber,  dass  diese  Punkte  zum  grOssten  Theil  von  Dampfporen  herrttlireD. 
Nur  eine  höchst  innige  Anhäufung  solcher  mikroskopischer  Punkte  ist  auch 
der  dunkle  Rand ,  welcher  so  viele  Hauyne  aussea  umgibt  und  nach  innen 
verwaschen  zu  sein  pflegt;  andere  Hauyne  entbehren  hier  dieses  Randes, 
sind  aber  doch  im  Innern  staubig.  Schwarze  Striche,  welche  sich  vielfach 
rechtwinkelig  durchkreuzen,  werden  wie  bei  den  Noseanen  des  Laacfaer 
Sees  durch  eine  sehr  dichte,  lineare'  Aneinanderreihung  dunkler  und  dabei 
etwas  grösserer  Punkte  hervorgebracht,  gerade  wie  auch  dickere  Dampf- 
poren  perlschnurartig  neben  einandergefUgt  sind. 

Die  eigentliche   Hauynsubstanz  ist  hier  entweder  farblos    (auch  licbt- 
graulichgelbj    odei^   blau.     Unabhängig    von    letzterer  Farbe    erscheint  ein 
eigenthttmlicher ,  matt  bläulichgrauer  Ton ,  der  der  Hauynsubstanz  vermuth- 
lieh  durch  das  Eingestreutsein  jener  punkt*  und  staubähnlichen  Gebilde  mit- 
getheilt  wird.    Die  eigentliche  bUue  Farbe  ist  selbst  in  sehr  dünnen  Schlif- 
fen lebhaft  blass  berljnerblau  und  tritt  anscheinend  besonders  bei  denjeni- 
gen Hauynen  auf,  welche  keinen  Rand  besitzen.     Sehr  häufig  betheiligen 
sich  an  einem  und  demselben  Individuum  blaue  und  farblose  Substanz  zu- 
sammen und  zwar  entweder  ganz  unregelmässig   fleckenweise   wechselnd, 
so  dass  die  Vertheilung  der  blauen  Farbe  nicht  mit  dem  Umriss  des  Hau)'ns 
übereinstimmt,  oder  indem  ein  blauer  Kern  von  einer  bald  farblosen,  bald 
lichtgraulichgelben  Zone  umgeben  wird,  oder,  indem  der  Kern  farblos  ist, 
darum  sich  eine  blaue   und  dann  wieder  eine  farblose  Schicht  legt;  scharfe 
Grenzen  zwischen  ungefärbt  und  blau  gibt  es  aber  auch  hier  durchaus  nicht, 
beides  ist^    wenn  auch  rasch,    in    einander    verwaschen.     Die    schwanen 
Punktreihen  und  Strichnetze  gehen  ungestört  durch  die  farblosen  und  blauen 
Partieen  hindurch ;  nur  eine  optische  Wirkung  ist  es  wohl,  wenn  es  scheint, 
als  ob  längs  der  Strichreihen  das  Blau  intensiver  wäre.   Während  das  Blau 
der  Hauyne  ursprünglich  ist ,  stellt  sich  die  rothe  Farbe  derselben ,  wie  die 
Durchschnitte  ergeben,  als  secundär  dar.    Sie  wird  erzeugt  durch  gelbroüie, 
morgenrothc  und   blutrothe    lappenartige    oder   dendritische  Lamellen   von 
grosser  Dünne  ,  welche  meistentheils  ersichtlich  auf  Sprüngen  eingedrungen 
sind,    überhaupt    erst    später    sich    in    den   Hauynen    angesiedelt   haben: 


HBnyn.  '63 

naiDenllich  in  dem  äussern  Theile  derselbeo  finden  sie  sich  oft  sehr  ge- 
häuft. Sie  sitien  ganz  gleichmSssig  sowohl  in  den  blauen  als  den  farblo- 
sen Haaynpartieen,  und  ihre  Gegenwait  hat  mit  dieser  Farbenverschiedetiheit 
niclits  tu  Ihun.  Dass  diese  zerlappten,  unregelmässig  begremten  Lamellen 
dem  Eisenoxyd  angehören ,  ist  nach  ihrem  ganzen  Aussehen  und  der  Ana- 
loge mit  andern  Vorkommnissen  nicht  fraglich.  In  den  an  dendritischem 
rotbetn  Eisenoxyd  reichen  Hauynen  sind  die  Hohlkügefchen  der  Dampfporen 
AQch  milaoler  rotfi,  so  dass  es  scheint,  als  ob  eine  eisenockerbaltige  LV- 
5an^  in  dieselben  inllllrirt  sei.  Braun  sind  namentlich  diejenigen  HauVne, 
Atnn  blaue  Substanz  stark  mit  Eisenoxyd  impragnirt  ist.  Die  lichlgraue 
Fxrbe  scheint  auf  zweifochem  Wege  zu  entstehen :  einmal  dadurch ,  dass 
m  sich  farblose  Hauyne  ungemein  stark  mit  jenen,  dunklem  Staub  äbnilchen 
Dampfporen  und  GlaskOrnchen  erfüllt  sind ,  sodann  durch  eine  beginnende 
Dioleculare  Umwandlung,  wobei  die  ursprünglich  klare  Masse  trübe  und 
förmlich  blind  wird,  <rfine  dass  jedoch  das  zweite  Stadium  der  Metamor- 
phose, eine  eigentliche  Faserbildung,  schon  erfolgt  witre. 


Sehr  zierlich  ist  die  Structur  mancher  Hauyne  (Fig.  36J ,  welche  als 
mikroskqtische  GemengtheUe  von  Basalten  auftreten  und  von  H.  Möbl  un- 
tersucht wurden,  'j  Die  Hauyne  haben  theils  (Neudorf  bei  Annabei^)  einen 
sehr  scharf  und  regelmässig  sechsseitigen  Durchschnitt,  durchzogen  von 
einem  auf  die  Mitte  der  Seilen  gesetzten  sechstheiligen  Axeustem  einfacher 
Linien  (wohl  sehr  dicht  gedrängte  Kfirnchen)  und  erfüllt  mit  blHulichen 
Körnchen,  weiche  gegen  den  Mittelpunkt  und  gegen  die  sechs  Linien 
lichter  gesäet  sind,  theils  einen  dreiseitigen  mit  abgestumpften £ckeD,  theils 
'inen  quadratischen.  In  letztem  beiden  treten  die  in  der  Diagonalrichtung 
verlaufenden ,  sieb  rechtwinkelig  kreuzenden  Stricbnetze  sehr  deutlich  her- 
vor. Aeusserlich  zieht  eine  scharfe,  klare,  zum  Krystall  gehörige  Zone  ein- 
her. Andere  Hauyne  (Basalt  von  Brambach  zwischen  Eger  und  Adorf) 
entbehren  dieser  peiluciden  UuUe,  und  von  dem  schwarzen,  zart  aber  rasch 
verwaschenen  Rande  aus  stehen  die  Striche  und  f^ink treiben  bei  den  sechs- 

')  Neu««  Jahrb.  f.  Mineral.  1BTS.  TS. 
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seitigen  Durchschnitten  senkrecht  zu  den  sechs  Kanten;  bei  den  quadrati- 
schen haben  sie  entweder  nur  eine  Richtung  oder  kreuzen  sich  recht- 
winkelig. 

Die  Hauyne  der  basaltischen  Laven  aus  der  Umgegend  des  Laacher  Sees 
und  der  Eitel  besiUen  gewöhnlich  aussen  einen  recht  breiten  dunkelschwanen 
Rand,  welcher  nach  mnen  zu  allmahlig  in  einen  lichten  Kern  Übergeht;  diese 
innerliche  Ver Waschung  zieht  sich  mitunter  bis  zur  Hitte  des  KryslaUs  hinein, 
bisweilen  ist  der  Rand  so  breil,  dass  kleinere,  nicht  durchschliffene  Haujue 
ins  Centrum  villlig  opak  bleiben.  Bei  den  grössern  stellt  das  Innere  eine 
himmelblaue  oder  Ucht  bläulichgraue  Hasse  dar,  wdche 
entweder  rein  und  klar,  oder  durchzogen  ist  von  ebem 
Netzwerk  rechtwinkelig  sich  durchkreuzender  feioer 
schwarzer  Striche  und  linienförmig  aaeinandei^ereihler 
schwarzer  Punktchen  (Fig.  57).  Diese  schwarzen  durch 
das  Innere  gesponnenen  Fäden  laufen  von  dem  dunklen 
Hauynrand  aus,  und  letzterer  ist  hier  gleichfalls  nur  ein 
überaus  dichtes  und  inniges  Haufwerk  derselben  schwar- 
zen Pünktchen,  welche  auch  die  Striche  bilden'). 
Hit  den  Noseanen  thcilen  die  Hauyne  die  EigenthUmlichkeit ,  zu  nirht 
allzugrosser  mikroskopischer  Kleinheit  hinabzusinken.  Wenn  nun  auch  für 
Nosean  und  Hauyn  die  Kryslal  lg  estalt  identisch  ist,  und  nach'  <^igein  dif 
merkwürdige  Mikrostructur  die  allergrössten ,  anderswo  kaum  sich  wieder- 
findenden Analogieen  aufweist,  femer  auch  die  blaue  Farbe  fur  den  Hau\ii 
nicht  als  charakteristisch  gelten  kann  (S.  160),  so  scheinen  doch  die  constanten 
und  erheblichen  chemischen  Differenzen  eine  engere  Vereinigung  beider 
Mineralien  zu  verbieten  :  der  Kieselsäuregehalt  ist  im  Hauyn  stets  hoher  ab 
im  Nosean,  welcher  umgekehrt  alkalien reicher  ist^  der  Kalkgehall  beträft 
im  Hauyn  10 — 12,  im  Nosean  nur  1 — 4  pCt. ;  die  Schwefelsäuremengo. 
im  Hauyn  ziemlich  Übereinstimmend  H  — 13  pCt. ,  schwankt  im  Nosean 
fast  immer  um  7  pCl.  herum. 

Der  Sodalith  aus  Grönland,  welcher  mit  Eudialyt,  Arfvedsonit  unii 
Feldspath  verwachsen  vorkommt,  zeigt  nach  Fischer  in  einer  durchsichtigen, 
nicht  potarisirenden  Grundmasse  eine  grosse  Anzahl  h|yuli<;her  Mikrolilheo 
und  vereinzelte  grössere  blaugrüne  längere  oder  kürzere  Kryslällcheo. 
welche  sich  bei  gekreuzten  Nicols  deutlich  abgrenzen ;  gerade  und  gekrUniiii(i> 
Schichten  von  runden  Poren  ziehen  hindurch.  Keine  Hikrotithen,  aber 
viele  langgezogene  srh weifähnliche  Poren  enthält  der  pllaumenblaue  Soda- 
lith von  Brevig  in  Norwegen,  der  dazu  reichlich  mit  Feldspath  durchwach- 
sen ist.  In  dem  lasurblauen  Sodalith  von  Hiask  in  Sibirien  treten  in  der 
einfach  brechenden  Substanz  einzelne  eingewachsene  farblose  KOmer  chro- 
matisch polarisirend  hervor  [a.  38;. 
>)  F.  Z.  Basalt|[eMeine  BO 
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Die  blaae  Farbe  des  Lasursteins  leitete  Nils  Nordenskjöld^)  von  einem 
dem  an  sich  farblosen  Mineral  interponirten  Pigment  her.  Fischer  hat  sich 
später  vieliachmit  diesem  Mineral  beschäftigt,  ohne  indess  zu  recht  sichern 
Resultaten  zu  gelangen.  Die  Dünnschliffe  der  verschiedensten  nicht  kry- 
stallisirten  Vorkommnisse  zeigten  ihm  eine  ganz  selbständige  blaue  einfach- 
brechende  Substanz  ^  kömig  verwachsen  mit  blauen  polarisirenden  Partikeln^ 
ferner  mit  Ralkspath  und  noch  mit  andern  (nicht  durch  Essigsäure  entfern- 
baren)  von  letztem  zwischen  den  Nicols  wohl  zu  unterscheidenden  Sub- 
»tanzen  [a.  44).  — 

Die  von  derbem  Lasurstein  angefertigten  Präparate  erweisen  u.  d.  M. 
im  gewöhnlichen  Licht  ein  kömiges  Gemenge  von  einerseits  farblosen,  an- 
dererseits intensiv  blau  geferbten  Partikeln.  Wendet  man  polarisirtes  Licht 
an,  so  ergibt  es  sich,  dass  nur  ein  Theil  der  blauen  Durchschnitte  bei 
gekreuzten  Nicols  wirklich  dunkel  wird,  während  ein  anderer  Theil,  in- 
dessen ohne  seine  Farbe  zu  ändern ,  völlig  hell  bleibt ;  seltsamerweise  un- 
terscheiden sich  diese  einCachbrechenden  und  doppelbrechenden  blauen 
Partikel  nicht  im  mindesten  durch  Form  oder  Ansehen  der  Substanz;  nur 
scheint  es,  dass  die  zusammenhängendem  Theile  derselben  in  der  Regel 
eher  dunkel  werden.  Die  im  gewöhnlichen  Licht  farblose  Materie  im  La- 
surstein bricht  allerorts  doppelt  und  gehört  wohl  der  Hauptsache  nach  dem 
KalkqMith  an.  Auch  diese  Untersuchungen,  welche  mit  denen  Fischers 
übereinstimmen,  verschaffen  also  noch  wenig  Klarheit  über  die  eigentliche 
Natur  der  blauen  Mineralsubstanz. 

Die  rosenrothe  Färbung  des  Cancrinits  von  Miask  am  Ural  rUhit 
nach  Kenngott  von  interponirten  mikroskopischen  lamellaren  durchsichtigen 
Knställchen  von  Hämatit  (Eisenoxyd)  her,  welche  oft  regelmässig  ausge- 
bildete oder  etwas  .verzogene  hexagonale  Tafeln  oder  Blättchen  unbestimm- 
ter Form  darstellen  und  meist  karminroth  oder  blutroth ,  seltener  schwärz- 
lieh  sind.  Ausserdem  bemerke  man  zahlreiche  lineare  ,,Krystalloide'^  von 
weisser  Farbe,  welche  fast  durchgehends  unter  einander  parallel  gestellt 
sind  und  bei  ihrer  Menge  auf  die  Analyse  des  Cancrinits  nicht  ohne  Ein- 
fluss  bleiben  können.  Das  Vorhandensein  fremdartiger  eingewachsener  Sub- 
stanz  zeigte  auch  die  glatte  Oberfläche  eines  Spaltungsstttcks,  welches  nach 
kurzem  Aufenthalt  in  verdünnter  Salzsäure  die  Einwirkung  derselben  nur 
in  einzelnen  Linien  erkennen  Hess,  während  die  Übrige  Fläche  noch  glatt 
war.  ,,Weit  entfernt,  den  Kohlensäuregehalt  des  Cancrinits  durch  inter- 
ponirte  Krystalloide  kohlensaurer  Kalkerde  erklären  zu  wollen,  halte  ich  es 
filr  wichtig,  auf  die  zahlreich  eingebetteten  Krystalloide  aufmerksam  zu 
machen.^' ^.  Nach  Fischer  ist  der  Cancrinit  eine  nicht  homogene  Substanz, 


*    Ball,  des  natural,  d.  Moscou.  1837.  813. 
^  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  X.  4853.  S90. 
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hervorgegangen  aus  sich  zersetzendem  Nephelin.  In  einem  Dünnschliff  von 
Miask  gewahrte  er  einzelne  sehr  durchsichtige,  farblose  Stellen,  welche 
einheitliche  Polarisation  und  zwar  in  |>untesten  Faii>en  zeigen  (Nephelin  ; 
diese  liegen  eingebettet  in  einer  farblosen  Masse  mit  Aggregatpolarisation 
unter  Verhaltnissen  des  vielfachsten  Ineinandergreifens,  so  dass  man  wohl 
unzweifelhaft  an  ein  Her^^orgehen  der  letztern  aus  dem  Nephelin  denken 
darf.  Dazwischen  erscheinen  dann  noch  vereinzelt  farblose  Diätler,  welche 
höchst  wahrscheinlich  Kalkspath  darstellen,  (^^schon  sie  der  Spaltungs- 
sprünge entbehren   [b.  59.) 

Die  von  Kenngott  beobachteten  zierlichen  £isenglanztäfßlchen  sind  in 
einigen  Cancrinit-Praparaten  sogar  schon  makroskopisch  zu  sehen.  Ausser 
ihnoB  fallen  auch  dem  blossen  Auge  in  der  farblosen  Mineralmasse  bis  2  Mm. 
lange  parallel  gestellte  schwarze  Striche  auf,  welche  u.  d.  M.  vüllig  opake 
keulenförmige  Gebilde  mit  unregelmüssig  verlaufenden  Seitenrändem  liefern, 
an  welche  wohl  grünliche  Körner  und  Nadeln  geheftet  sind,  Körper,  ^ie 
sie  ähnlich  im  Labradorit  vorkommen.  Diese  neuerdings  untersuchten 
Gancrinite  erwiesen  allerdings  nichts  von  der  durch  Fischer  beschriebenen 
Aggregatpolarisation,  gleichfalls  nicht,  weder  im  gewöhnlichen  noch  im  po- 
larisirten  Licht,  die  farblosen  heterogenen  Blätter.  Aber  von  den  Sprün« 
gen  des  Minerals  aus  ziehen  beiderseits  unzählige  farblose  fremde  Strahlen 
von  Nadelgestalt,  wie  Zähne  eines  Kammes  streng  parallel  neben  einander 
postirt,  in  die  klare  Hauptmasse  hinein.  Vei*muthlich  gehören  dieselben 
einem  Umwandlungsproduct  an  und  sind  die  von  Kenngott  erwähnten  linea- 
ren Krystalloide :  mit  Kalkspath  haben  sie  indessen  entschieden  nichts  (ze- 
mein.  Reihen  von  zahlreichen,  sehr  unregelmässig  und  verzerrt  gestalte- 
ten Flüssigkeitseinschlüssen  liegen  so  in  der  Nähe  der  Sprünge,  dass  es 
scheint,  als  ob  diese  vorwiegend  jenen  gefolgt  seien.  In  den  geprüften 
Cancriniten  ist  kohlensaurer  Kalk  als  solcher  nicht  vorhanden ,  da  die  An- 
nahme wohl  nicht  gestattet  sein  kann,  dass  jenes  faserig -nadelförmiäe 
Product  dem  Aragonit  angehört. 

Der  Ittnerit  von  Oberbergen  am  Kaiserstuhl  liefert  im  Dünnschliff 
eine  wasserklare,  nicht  polarisirende  Grundsubstanz,  die  indessen  längs 
zahlreicher  Sprünge  getrübt  erscheint,  womit  sich  aber  noch  immer  keine 
Polarisation  verknüpft.  Makroskopisch  ist  das  Mineral  mit  fast  gar  nicht 
dichroitischem  gelbbraunem  und  grünem  Augit  (nicht  Hornblende,  wie  Fi- 
scher angibt)  verwachsen,  und  diesem  gehören  wohl  auch  ohne  «Zweifel  die 
bis  zu  den  winzigsten  Stachelchen  herabsinkenden  blassgrünen  Mikrolithen 
und  die'  lichtbräunlichen  rundlichen  Körnchen  an,  welche  kräftig  polarisi- 
rend  den  Ittnerit  in  sehr  grosser  Anzahl  durchsprenkeln.  Ausserdem 
schwarze  impellucide  Kömchen  und  Reihen  von  kugeligen  leeren  Poren. 
Hier  und  da  treten  noch  farblose  längliche  prismatische  Individuen  mit 
lebhafter  Polarisation  hervor,  von  welchen  Fischer  (a.  36)  die  Ansicht  aus- 
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spridU,  dass  sie  dem  Gyps  angehören,  da  man,  wie  schon  Gmelin  wusste, 
mit  heiasem  Wasser  aus  dem  Ittneritpulver  schwefelsauren  Kalk  ausziehen 
kann.  Dass  auf  Grund  der  zahlreichen  fremden  Interpositionen  und  der 
begonnenen  Umwandlung  die  Analysen  des  Minerals  etwas  schwankend  aus* 
fallen  mttssen,  ist  leicht  erklttrlich;  dasselbe  aber  filr  ein  Zersetzungsproduct 
des  Noseans  zu  halten,  wie  Eammelsberg  aus  chemischen  Gründen  ver« 
muthei,  seheint  in  Anbetracht  der  vorliegenden  frisch  isotropen  Ittneritsub- 
stanz,  weiche  in  der  Mikrostnictur  mit  Nosean  nichts  gemein  hat,  kaum 
gestattet  zu  sein. 

Seolitlie*  Ftir  diejenigen  Chabasite,  welche  eine  den  Normalgehalt 
um  3 — 4pCt.  übersteigende  Kieselsauremenge  besitzen,  hat  man  die  Ver* 
rauthung  au^esteüt  ^] ,  dass  sie  freie  Kieselsäure  in  Form  des  mit  Chabasit 
isomorphen  Quarzes  mikroskopisch  inierponirt  enthielten.  Doch  hat  eine 
genaue  Untersuchung  zahlreicher  Vorkommnisse  filr  sämmtliche  derselben 
vdUig  reine  Substanz  ergeben,  in  welcher  ebenfalls  liquide  Einschlüsse 
durchaus  vermisst  wurden. 

Einen  Heu landit  (StilbitJ  von  den  Färtfer  fand  Rosenbusch  im  Schliff 
mit  einer  Unzahl  mikroskopischer  Quarzkrystalle  erfüllt,  welche  in  sehr  zier- 
licher Ausbildung  das  vorwaltende  Prisma  mit  der  Pyramide  erkennen  Hessen, 
wodurch  im  polarisirten  Licht  ein  höchst  farbenprächtiges  Bild  erzeugt  wird ; 
er  ist  geneigt,  diese  Thatsache  mit  der  Angabe  in  Zusammenhang  zu  brin- 
gen, dass  der  Heulandit  bei  Behandlung  mit  Salzsäure  die  Kieselsäure  in 
Form  eines  schleimige^  Pulvers  abscheidet  2) . 

Dünne,  durch  die  vortreffliche  Spaltbarkeit  leicht  absprengbare  Blatt- 
cfaeo  des  rothen  Heulandits  aus  dem  tyroler  Fassathal  erweisen  u.  d.  M., 
dass  das  Mineral  auch  hier  an  sich  farblos  und  durchsichtig  ist,  und  die 
Farbe  von  eingelagertem  Pigment  herrührt.  Innerhalb  der  Stilbitmasse  ge- 
wahrt man  runde  oder  unregelmässig  gestaltete  röthlich-gelbe  Flecken ,  wo- 
von die  grossem  an  ihrem  Rande  dunkler  erscheinen.  Stellenweise  sind 
diese  Flecken  kleinkümig  zusammengesetzt  oder  die  grossem  derselben  be- 
sitzen einen  gekörnten  dunkeln  Saum  und  in  der  Mitte  eine  gleichfarbige 
Schicht  von  blasserm  Gelb,  welche  hin  und  wieder  durch  Eintrocknen 
Risse  erhielt^  zwischen  denen  die  faiiilose  Stilbitsubstanz  zum  Vorschein 
kommt.  Oder  kleine  dunkle  Kömchen  bilden  schnürenformige  Reihen, 
welche  zu  grüssera  unregelmässig  gestalteten  Flecken  zusammengruppirt  sind, 
in  deren  Innerm  das  farblose  Mineral  hervortritt.  Daneben  zeigen  sich  auch 
viele  kleine,  kürzere  oder  längere  orangegell)e  nadeiförmige  KrystäUchen, 
die  ordnongslos  nebeneinander  liegen  oder  bisweilen  stemähnlich  zusammen- 
gefügt sind.     Aus  diesen  von  Kenngott  angestellten  durchaus  richtigen  Be- 

^i  Johnston,  Load.  and  Edinb.  phil.  magaz.  IX.  S66. 

^,  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  tS72.  52.   Blum  beobachtete  dasselbe  schon  makrosko- 
pisch. 
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obachtungen  geht  hervor ,  dass  das  Pigment  des  Stilbits  ein  krystaliinisches 
Mineral  ist,  welches  mehr  oder  weniger  krystallisirt  oder  krystallinisch  aus- 
fiel, je  nachdem  es  der  Raum  und  Fortschritt  der  Krystallisation  des  Stil- 
bits  gestattete.  Bei  unvollkommener  Ausbildung  stellt  dasselbe  nur  gelbe 
Häutchen  oder  Blättchen  dar,  an  welchen  wenigstens  der  didiere  Rand 
kömig  zu  werden  beginnt.  Die  ziegelrothe  bis  blutrothe  Färbung  des  Stil- 
bits  ist  die  Folge  von  der  Menge  des  eingelagerten  Pigments,  welches  an 
sich  nicht  roth,  sondern  nur  orange-  oder  ockergelb  ist.  Kenngott  hält  es 
für  wahi*scheinlich ,  dass  diese  Substanz  Eisenoxydhydrat  sei,  und  glaubt 
sie  eher  als  Pyrrhosiderit  (Gtfthit) ,  denn  als  Limonit  (Brauneisenstein)  deuten 
zu  sollen,  da  der  rothe  Ton  der  Färbung  im  Ganzen  mehr  fdr  erstem 
spreche  >) ;  nach  manchfacher  Analogie  liegt  es  wohl  noch  näher ,  an  was- 
serfreies Eisenoxyd  (Rotheisenstein)  zu  denken. 

Bezüglich  der  Mikrostructur  des  Pa lagen its  vgl.  den  Palagonittuff  unter 
den  Gesteinen. 

Hornblende.  (Amphibol.)  Die  Durchschnittsfiguren ,  welche  die  wohl- 
krystallisirten  Homblendeindividuen  der  Gesteine  liefern,  sind  je  nach  der 
Richtung  des  Schliffs  sehr  abweichend  gestaltet,  diejenigen  der  unregel- 
mässig oder  verzerrt  ausgebildeten  selbstredend  noch  verschiedenartiger 
contourirt;  etwas  Allgemeines  lässt  sich  daher  in  dieser  Hinsicht  nicht  festr 
stellen.  Eine  der  Hauptaufgaben  der  MikropetrographieJst  es,  Hornblende 
von  Augit  (auch  von  Diallag,  Bronzit  und  Hypersthen)  zu  unterscheiden. 
Ebensowenig  wie  die  Umrisse  in  dieser  Hinsicht  z^  orientiren  vermögen, 
kann  die  Farbe  ein  Merkmal  abgeben ,  da  sowohl  unzweifelhafte  makrosko- 
pische Homblendekrystalle  als  eben  solche  Augitkrystalle  im  Durchschnitt 
bald  bräunlich,  bald  grünlich  werden,  so  z.  B.  die  Hornblende  der  Sye- 
nite und  Basalte  vorzugsweise  braun,  die  der  Phonolithe  vorwiegend 
grünlich ,  der  Augit  der  Leucitophyre  auch  meist  grünlich,  der  der  Basalte 
bräunlich. 

Sehr  häufig  ist  die  im  Dünnschliff  ziemlich  pellucid  ausfallende  Horn- 
blende vermöge  ihrer  leichtem  Spaltbarkeit  durch  zahlreiche  und  gerade 
verlaufende  Sprünge,  welche  parallel  der  krystallographischen  Hauptaxe 
gehen,  charakterisirt ,  eine  Erscheinung,  welche  sich  mitunter  zur  förmli- 
chen Faserung  steigert.  Doch  reicht  dieses  Kennzeichen  in  den  meisten  Fällen 
keineswegs  vollkommen  aus,  schon  deshalb  nicht,  weil  auch  der  Diallag 
ein  ähnliches  Durchzogensein  von  Rissen  aufweist.  G.  Tschermak  verdan- 
ken wir  ein  anderes  Unterscheidungsmerkmal,  welches  vorzügliche  Dienste 
zu  leisten  pflegt,  namentlich  wo  nicht  allzu  dunkel  geftirbte  Individuen 
vorliegen^).     Es  gründet  sich  auf  den  starken  Dichroismus  der  Hornblende 


1)  Schriften  der  naturf.  Gesellsch.  in  ZUrich  IV.  t97. 

3j  Sitziingsber.  d.  Wien.  Akad.  LIX.  (1).  4869.  S.  4  (4t.  Mai  4869). 
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gegeDOber  dem  Augit.  Setzt  man  eine  dichroskopische  Loupe  auf  das 
Ocular  und  dreht  alsdann,  nachdem  der  zu  untersuchende  Krystalldurch- 
schnitt  wieder  eingestellt  ist,  das  Dichroskop,  bis  der  Unterschied  der  bei- 
den Bilder  das  Maximum  erreicht,  so  bemerkt  man  bei  den  Hornblenden, 
welche  Lage  immer  sie  im  Dünnschliff  einnehmen  mi)gen ,  zwei  stark  ver- 
schieden gefärbte  Bilder,  während  die  Augite  (Diallage  und  Bronzite)  nur 
wenig  in  der  Farbe  von  einander  abweichende  Bilder  liefern.  Um  indes- 
sen das  Dichroskop  sowie  die  abermalige  Einstellung  des  Mikroskops  zu 
ersparen  und  zugleich  ein  grtteseres  Gesichtsfeld  zu  gewinnen,  kann  man 
auch  den  einen  unter  dem  Tische  des  Mikroskops  befindlichen  Nicol  dre- 
hen, wobei  der  obere  Nicol  ganz  weggelassen  wird;  dadurch  werden  'die 
beiden  Farbentöne,  welche  bei  Anwendung  des  Dichroskops  neben  ein- 
ander liegen,  nach  einander  hervorgerufen.  Man  könnte  auch  die  Er- 
scheinungen des  Dichroismus  durch  den  einen  auf  das  Ocular  gesetzten 
Nicol  prüfen,  jedoch  ist  die  Benutzung  des  untern  vorzuziehen,  weil  hei 
Anwendung  des  obem  z.  B.  bei  ganz  blass  gefärbten  Medien  Spuren  von 
chromatischer  Polarisation  sich  geltend  machen.  Je  mehr  der  Krystalldurch- 
schnitt  der  Symmetrieebene  parallel  geht,  desto  auffallender  zeigt  sich  der 
Dichroismus.  Man  thut  wohl,  die  Beobachtungen  an  einem  nicht  allzu- 
dttnnen  Schliff  vorzunehmen,  weil  sonst  die  chromatischen  Differenzen 
vielleicht  zu  wenig  deutlich  auftreten.  Bei  der  gemeinen  Hornblende  .  ist 
der  Unterschied  der  Farbentöne  bisweilen  nicht  so  stark  wie  bei  der  sog. 
basaltischen  Hornblende,  welche  z.  B.  gewöhnlich  tief  Rothbraun  neben 
blass  Gelbroth  liefert,  immer  aber  bedeutend  stärker  als  beim  Augit,  w*el- 
cher  beim  Drehen  des  Nicols  seine  Farbe  fast  gar  nicht  ändert. 

Blassgrttne  Hornblende  zeigt  übrigens   mitunter  recht  schwachen  Di- 
chroismus;  bei  dichroskopischer  Untersuchung  wäre  es  also  wohl  möglich, 
eine  lichtgrüne  Hornblende  fälschlich  als  Augit  zu  deuten,    während  man 
wohl  niemals  Gefahr  laufen  wird,    einen  wirklichen  Augit  für  Hornblende« 
zu  halten. 

Abgesprengte  Spaltblättchen  von  Hornblende  zeigen,  im  verbesserten 
Ni^rrenberg^schen  Polarisationsapparat  geprüft,  ein  Axenbild;  geht  die  Spal- 
tungskante einem  der  Nicol -Hauptschnitte  parallel,  so  liegt  das  Axenbild 
ausserhalb  des  Hauptschnittes  (während  das  Axenbild  bei  Diallagblättchen 
in  solchem  Falle  im  Hauptschnitt  liegt;  Blättchen  von  Bronzit  und  Hy- 
persthen  ergeben  gar  keine  Axenbilder). 

Die  Durchschnitte  sowohl  der  grossem  als  der  kleinem  frischen  Horn- 
blende-Individuen sind  gewöhnlich  recht  scharfirandig  begrenzt.  Von  dem 
häufig  zu  beobachtenden  schaalenförmigen  Zonenaufbau  war  schon  früher 
die  Rede  (S.  32) ;  namentlich  ausgezeichnet  besitzen  ihn  viele  Hornblenden 
der  Phonolithe  und  wie  Tschermak  berichtet  (Mineralogische  Mittheilungen 
1872.  1.  39),  die  Homblendekrystalle  vom  Vesuv  mit  dunkeln  Kernen  und 


470  Besondere  mikroskopische  Beschaffenheit  der  einzelnen  Mineralien. 

abwechselnd  heil  und  dunkel  gefärbten  Anwachsschichlen.  Auf  eine  in«br- 
fach  repelirte  Zwillingsverwacbsung  deutet  die  in  ähnlicher  Weise  beim 
Augit  vorkommende  Erscheinung,  dass  der  Durchschnitt  einer  im  Umriss 
als  einfaches  Individuum  gestalteten  Hornblendesäule  sich  im  polarisirten 
Licht  als  der  Länge  nach  aus  parallelen,  abwechselnd  breitern  und  schmä- 
lern schön  verschiedenüarbigen  und  scharf  abgegrenzten  Streifen  zusammen- 
gesetzt erweist. 

Die  kleinem  HomUendesäulen  sind,  insbesondere  in  den  Phonolilben 
oftmals  Aggregate  parallel  gelagerter  dünner  Stengel  oder  länglicher  Mikro- 
lithen  (S.  34)  und  dadurch  an  den  Enden  mitunter  ausgefranzt  und  an  den 
Seitenrändern  nicht  allemal  geradlinig  begrenzt.  Bisweilen  läuft  auch  eine 
breitere  einfache  Hornblendesäuie  an  ihren  Enden  in  schmälere  gleich  oder 
ungleich  lange  Fasern  aus,  welche  wie  Zinken  einer  Gabel  erscheinen. 
Hin  und  wieder  sind  es  auch  Hornblendekörnchen,  welche  zu  mehrern 
nebeneinander  und  zahlreich  hintereinander  sich  zu  einem  länglich  säulen- 
förmigen, kry stallähnlichen  Haufwerk  zusammengruppiren.  Selbst  grössere 
wohlbegrenzte  und  scheinbar  einfache  Homblendekrystalle  zeigen  sich  im 
polarisirten  Licht  als  förmlich  mosaikartig  aus  einzelnen  kleinen,  wie  es 
scheint,  gänzlich  unregelmässig  mit  einander  verwachsenen  verkrttppeken 
Individuen  zusammengeschweisst. 

Im  Allgemeinen  scheint  es  die  Hornblende  mehr  als  der  Augit  zu  lie- 
ben, in  Mikrolithengestah ,  in  Form  sehr  winziger  nadeiförmiger  Gebilde 
au&utreten.  Sind  dieselben  sehr  dünn  und  schmal,  so  tritt^  ihre  meistens 
grüne  Farbe  oft  nur  ungemein  blass  hervor,  und  sie  sehen ,  wie  z.  B.  \iele 
in  den  Glasgesteinen,  fast  ganz  farblos  aus.  Mitunter  entstehen  zierliche 
Gruppen  von  zahlreichen  solcher  strahligen  dickem  oder  dUnnem  Na- 
deln, welche  einander  durchwachsen  oder  von  einem  Punkt  aus  nach 
verschiedenen  Richtungen  auslaufen  und  dazu  noch  wohl  an  ihren  Enden 
•in  feine  Spitzen  ausgezogen  oder  zerfasert  sind.  Nebenbei  erscheint  die 
Hornblende  noch  in  n)anchen  Ges^inen  in  form  von  rundlichen  oder  et>vas 
regellos  au^ebuchteten  dünnen  Lappen  und  Lamellen ,  sowie  in  Gestalt  von 
ovalen  oder  plattgedrückten  tropfenähnlichen  Körnern. 

Die  grossem  und  kleinem  Hornblendesäulen  der  Gesteine  pflegen  an 
verschiedenen  fremden  mikroskopischen  Einwachsungen  reich  zu  sein.  So 
enthalten  sie  je  nach  deren  abweichendem  petrographischem  Charakter  Apatit. 
Nephelin,  Feldspath,  Nosean,  Leucit,  Quarz  u.  s.  w.  in  sich  eingeschlossen. 
Namentlich  häufig  aber  gewahrt  man  darin  dickere  4ind  kleinere  Magnet- 
eisenköraer  bald  unregelmässig ,  bald  parallel  dem  etwaigen  Schicbtenaufhau 
eingelagert.  Sodann  sind  insbesondere  noch  die  Glaseinschlüsse  zu  erwähnen, 
welche  in  den  Hornblenden  der  Trachyte ,  Pechsteine  und  anderer  Glasge- 
steine, Phonolithe,  Basalte  u.  s.  w.  nur  selten  vermisst  und  davon  ge- 
wöhnlich in  grosser  Anzahl  eingehüllt  werden.    Die  Hornblenden  der  Syenite 
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und  DtorHe  enthalleo  wohl  schwarzlicbe  bei  grosser  Dünne  braunlich  durch- 
scheinende Nadeichen,  Stäbchen  (und  Tafelchenj,  welche  mit  ihrer  Lan§s- 
aie  alsdann  in  der  R^el  parallel  lagern;  es  scheinen  ähnliche  Gebilde  zu 
sem,  wie  sie  der  Labradorit  und  Hypersthen  beheriiergt.  SeltMuerweise 
liefLl  bis  jetzt  noch  keine  Beobachtung  vor,  dass  eine  Hornblende  FlUssig- 
keitseinschlOsse  eolhalten  hätte,  obschon  der  begleitende  Quart  z.  B.  der 
Syenite  zabh*^cbe  derselben  autweist 'und  sie  bei  der  Pelluctditat  der  Sul»- 
stani  sehr  gut  hervortreten  wurden.  Die  Hornblende  allerer  Gesteine  (Dio- 
rile,  Syenite)  ist  Übrigens  an  fremden  eingehüllten  mikroskopiscben  Gebilden 
entschieden  ärmer  als  diejenige  jüngerer  Felsarten  (Trachyte,  Hionolithe, 
Andesile,  Basalte  \ 

Eigenthümlich  ist  der  schwante  Hand,  welcher  so  häufig  die  gelM>rau- 
Den,  von  parallelen  Sprtlngen  durchzogenen  Hornblendedurchschnitte  der 
Basalle  und  Basaltlaven  allseitig  umgibt  und  sich  nach 
innen  und  nach  aussen  in  einzelne  schwarze  Ktimchen 
auTIOsI;  letztere  stimmen  mit  den  auch  isolirt  im  Gesteins- 
gewebe liegenden  Körnchen  von  Magneteisen  (und  Titan- 
eisen)  dem  äussern  Ansehen  nach  vollkommen  tlberein. 
Die  eigenlUcbe  Homblendesubstanz  wird  gleichfalls  oft  noch 
von  zahlreichen  derselben  Körner  punktweise  durchspren- 
kelt (Rg.  58).  Das  Verhaltniss  des  dunkeln  Bandes  zu  der 
iDDem  Bomblende  ist  sehr  wechselnd,  der  erstere  nimmt 
tnituQter  so  tu  und  ist  so  stark  ausgebildet,  dass  im  Innern 
nur  ein  ztuUcklretendes  ganz  kleines  Fleckchen  Hornblende 
erscheint, 'wobei  der  umgebende  dicke  Band  dennoch  genau  die  Umrisse 
leigt  wie  die  ganz  schmal  umrandete  Hornblende;  das  Ueberwiegen  des 
Ichwarzen  Bandes  über  die  innerliche  Hornblende  ist  hier  keineswegs  etwa 
blas  scheinbar*).  An  eine  Pseudomorphose  von  Hagneteisen  nach  Hom- 
Mende  kann  wegen  der  Frischbeit  der  Gesteine  und  der  Unversehrtbeit 
selbst  ihrer  leicht  tersetibaren  Gemengtheile  wohl  gewiss  nicht  gedacht 
werden;  eher  uoch  wäre  tu  vermuthen,  dass  —  etwa  vei^leichbar  mit 
dem  sog.  krystallisirten  Sandstein  von  Fontainebleau  —  die  Kryslallisations- 
leadenz  der  Hornblende  noch  auf  die  an  ihrer  Oberflache  abgesetzten 
Hagneleisenkttmer  eingewirkt  habe,  wenn  auch  die  Hasse  der  letztem  die 
der  HomUende  Ubertraf. 

Die  Homblendekrystalle  im  leudtfuhrendet)  Basalt  votr  Kostenblatt  in 
Bi)bmen  ergeben  makroskopische  Durchschnitte,  welche  von  einem  schwar- 
ten Rande    eingefasst,    innen    bräunlicbgelb   sind.     U.  d.  H.    besteht    die 


'>  f.  Z-,  Basaltgesteine  S.  TS,  wo  auch  weitere  Allbildungen  dieser  schwierig  z 
deutenden  Gebilde  gegeben  sind. 
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dunkle  Rinde  aus  einer  Unzahl  breiter  prismatischer  Krystalle  von  tiefbrauner 
Farbe  (bis  zu  0.25  Mm.  lang),  welche  in  einer  farblosen  Substanz  einge- 
bettet liegen  und  nach  verschiedenen  Richtungen  neben  einander  gedrangt, 
spiessig  nach  dem  Innern  gerichtet  sind,  wo  sie  sich  allmahlig  in  die 
reine  centrale  Krystailmasse  verlieren. 

Arfvedsonit  aus  Grönland,  der  mitEudialyt  verwachsen  war,  entr- 
hielt  u.  d.  M.  farblose  chromatisch  polarisirende  Partikel  von  Feldspath 
eingeschlossen;  mit  einem  Niool  geprüft,  zeigte  er  starken  Dichroismus; 
aus  dem  Pulver  zieht  der  Magnetstab  einen  deutlichen,  wenn  auch  ganz 
schwachen  Bart. aus  (Fischer  b.  6).  Jedenfalls  muss  also  wenigstens  ein 
Theil  des  Eisenoxyduls  und  Eisenoxyds  der  Analysen  von  der  Arfvedsonit- 
Zusammensetzung  getrennt  und  als  mechanisch  eingemengtes  Magneteisen 
aufgefasst  werden. 

Anthophyllit  von  Kongsberg  besteht  nach  Fischer  aus  langstreifigen 
nelkenbraunen,  spärlichem  grasgrünen  zartgestreiften  und  vereinzelten  licht- 
grüngelben Blättern  in  engster  Verwachsung,  durchsprenkelt  von  ziemlich 
zahlreichen  Magneteisenkömem  (a.  7). 

Der  Pitkärandit  von  Pitkäranda  in  Finnland  ergab  Fischer  eine  Be- 
schaffenheit ,  welche  ihm  die  Yermuthung  nahe  legt ,  dass  das  Mineral 
dichroitische  Hornblende  sei,  welche  im  Begriff  stehe,  sich  in  nicht  dichroiti- 
schen  Diallag  umzuwandeln.  Die  Hauptmasse  des  PitkArandits  ist  faserig, 
die  Fasern  sind  zum  Theil  noch  in  ihrer  ganzen  Lange,  zum  Theil  nur 
mit  Unterbrechung  noch  schön  seladongrttn  und  zeigen  bei  Drehung  des 
untern  Nicols  den  Wechsel  zwischen  dieser  Farbe  und  gelblichgrün  (Horn- 
blende). Andere  Fasern  machen  den  Eindruck  des  förmlichen  Zerfalls 
durch  querlaufende  oder  schiefe  Theilungen ;  diese  sind  allesammt  gelblich- 
oder  olivengrün;  sie  behalten  aber  beim  Drehen  des  untern  Nicols  diese 
Farbe  auch  unverändert  bei,  besitzen  also  keinen  Dichroismus.  Zwischen 
den  Fasern  liegen  noch  ganz  färb-  und  structiu'lose  Mineralblätter  einge- 
lagert, welche  so  lebhaft  farbig  wie  Feldspath  polarisiren  und  wohl  sol- 
chem angehören;  ausserdem  noch  farblose  Kalkspathpartikel  (b.  13). 

Augit  (Pyroxen).  Die  Durchschnitte  durch  Augitkrystalle  fallen  wie 
diejenigen  der  Hornblende,  je  nach  der  zufälligen  Lage  des  Individuums, 
sehr  verschiedengestaltet  aus.  Sie  besitzen  bald  gelblichbraune ,  bald  grün- 
liche Farbe ,  ohne  dass  diese  oder  jene  an  ein  bestimmtes  Gestein  oder  die 
Begleitschaft  gewisser  Mineralien  gebunden  wäre.  Schaalenfbrmig  aufge- 
baute Augite  (welche  wohl  zuerst  Wedding  ^)  aus  Yesuvlaven  beschrieb, 
vgl.  übrigens  S.  32)  sind  sogar  mitunter  in  deutlicher  Weise  aus  scharf- 
begrenzten grünlichen  oder  bräunlichen  Schichten  zusammengesetzt,  wobei 
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es  unwahrscheinlich  ist,  dass  etwa  die  letztere  Farbe  durch  Oxydation  aus 
der  erstem  hervorgegangen  sei.  Die  wohlbegrenzten  platten  Augite  aus 
dem  Basalt  von  Rothweil  und  Sasbach  am  Kaiserstuhl  weisen  abwechselnde 
Uassgrttnliche,  lichtröthlichbraune  und  lichtbräunlicbgelbe  Zonen  auf,  und 
oft  kann  man  an  einem  Augitdurchschnitt  über  hundert  derselben  zählen. 
Aehnlichen  Farbengegensatz  tragen  die  Schichten  des  Augits  im  Nephelinit 
vom  Lobauer  Berge  zur  Schau. 

Der  Augit  ist  wohl  nur  selten  von  feinen  Rissen  und  Sprüngen  in 
dem  Maasse  durchzogen,  wie  dies  bei  der  Hornblende  und*  beim  Diallag 
der  Fall  ist,  und  dazu  verlaufen  hier  die  Gapillarspalten  gewöhnlich  ganz 
unregelmässig.  Von  den  Homblendedurchschnitten  unterscheiden  sich  die- 
jenigen des  Augits  durch  ihren  nur  ganz  schwachen  Dichroismus  (vgl.  S.  469) ; 
beim  Drehen  des  untem  Nicols  (wobei  der  obere  weggelassen  wird»  erhält 
man  Ahr  einen  und  denselben  Augitdurchschnitt  hintereinander  Farbentöne, 
welche  selbst  bei  recht  dunkler  Substanz  sehr  nahe  bei  einander  liegen, 
z.  B.  bräunlichgrtin  und  braun,  grasgrün  bis  olivengrün,  gelbgrün  oder 
otivengrün  und  grünlichbraun;  an  der  Hornblende  treten,  wie  angeführt, 
bei  solcher  Prüfung  auffallende  Farbendifferenzen  hervor.  Auch  der  mit  dem 
Augit  krystallographisch  isomorphe  und  chemisch  analog  constituirte  Akmit 
erweist  sich  als  fast  gar  nicht  dichroitisch. 

Im  polarisirten  Licht  gewahrt  man  oftmals,  dass  innerhalb  eines  sonst 
einfarbig  werdenden  und  seiner  äussern  Gestalt  nach  ein  einziges  Indivi- 
duum darstellenden  Augitdurchschnitts  bald  mehr  bald  minder  zahlreiche 
achmale  geradgezogene  Streifen  parallel  verlaufen,  w'elche  sowohl  unter 
einander  abweichende  als  von  der  Hauptmasse  des  Augits  verschiedene 
Farben  aulweisen.  Diese  andersfarbigen,  oft  prächtig  bunten,  rothen, 
grünen,  gelben,  braunen,  blauen  Linien  bedeuten  dünne  in  den  grossen 
Attgit  eingeschaltete,  nach  dem  Orthopinakoid  verzwillingte  Lamellen  — 
ein  Verhältniss ,  welches  makroskopische  Beobachtungen  an  ganzen  Kgrystal* 
leo  noch  nicht  kennen  gelehrt  haben.  Dieselben  sind  oft  von  einer  ganz 
ausserordentlichen  Dünne,  mitunter  sogar  nur  0.004  Mm.  breit.  Hin  und 
wieder  beobachtet  man  diese  lamellare  polysynthetische  Zusammensetzung 
selbst  im  gewöhnlichen  Licht  als  auf  das  Innere  des  Augits  beschränkte 
larte  Streifong^).  (Vgl.  die  ähnliche  bei  der  Hornblende  vorkommende 
ZwilhngsbUdung  S.  470). 

Die  AugitkrystaUe ,  welche  als  GemengtheUe  der  massigen  Eruptivge- 
steine auftreten,  sind  meistens  allesammt  reich  an  verschiedenen  fremden 
mikroskopischen  Einschlüssen.  Da  deren  Natur  von  der  petrographischen 
Beschaffenheit  und  den  Bildungsverhältnissen  der  einzelnen  Gesteine  ab- 
hängig ist,    so   können   sie    hier   nur   im  Allgemeinen  aufgeführt  werden. 
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Es  haben  sich  bis  jetzt  als  mikroskopische  Einmengimgen  In  Au^^tkrystalleo 
rollende  Körper  gefunden : 

Mikroüthen  von  Augit  selbst,  als  feine  stach^rtige  oder  nadeUtholicbe 
Süulchen,  meist  regellos  venheill  und  unter  den  verschiedensten  Wiokeln 
geneigt,  nach  iillen  Richtungen  eingewachsen,  oft  in  grosser  Aniabl  in  der 
Augitniasse  der  Diabase,  Basalte,  Leucitophyre,  Laven  vorbanden.  Schwane 
undurchsichtige  Körner  von  Hagneteisen  oder  tttanhaltigein  Hagnisteisen, 
wohl  die  allerhaufigste ,  selten  fehlende  Einmengung  in  den  Ai^it«D,  last 
immer  ganz  frisch  und  scharf  abgegrentt,  selbst  wenn  die  lungdKnde 
Hasse  bereite  von  der  Umwandlung  erfasst  ist.  Hier  liegen  sie  ganz  un- 
regelmassig  zerstreut,  dort  zu  Haufen  versammelt,  dort  zu  linienartigen 
Reihen  neben  einander  gruppirt,  die  mit  dem  Uipriss  des  Augildurchschnilta 
oder  einem  Theile  desselben  parallel  verlaufen.  Unter  den  basaltisob«) 
Augilen  gibt  es  Krystalle,  welche  im  Centrum  ganz  frei  von  Magneieisen- 
kOmem,  nach  dem  Rande  zu  Überaus  reich  daran  sind,  und  andererseits 
solche,  welche  gerade  im  Innern  die  schwarzen  Kttrner  haufenweise  so 
dicht  gedr<tngt  enthalten ,  dass  die  Augitsubstanz  kaum  dazwischen  erkean- 
bar  ist,  und  darum  legt  sich  dann  Susserlich  eine  ganz  reine,  magnetdsen- 
freie  Augitzone.  Trikline  Feldspathe,  nicht  sonderlich  häufig  in  den 
Augilen  der  Diabase;  Leucite  ziemlich  verbreitet  in  den  Augiten  der  Leu- 
citophyre, leucithaitenden  Basalte  und  Laven;  die  zierlichen  pelluclden  und 
wasserklaren  Krystallchen  sind  oft  nur  wenige  Tausendstel  Hillimeler  dick, 
trotzdem  ungemein  scharf  modellgleich  umgrenzt  und  finden  »ch  voroehm- 
lich  an  den  Rändern  der  Augite  eingewachsen,  wo  sie  oft  besser  als  die 
im  Gesteinagewebe  liegenden  selbständigen  Leucitindividuen  erkannt  wer* 
den  kßnnen.  Farblose  hexagonale  Säulen  von  Apatit  mit  scharf  sechsseiti- 
gem Querschnitt  und  meist  von  betrHcbtlicber  Länge,  nadelahniich  in  den 
Augiten  der  Anamesite,  sog.  Augita ndes ite ,  Diabase,  Melaphyre  steckend, 
den  eigcatlicben  basaltischen  Augiten  gewöhnlich  fremd. 

Ueberaus  htlufig  erscheinen  in  den  Augiten  der  verschiedensten  mas- 
sigen Eruptivgesteine  unregelmässig  geformte,  doch  gewOhnlicb  nindliciie 
Glaseinschlasse ;  in  den  basaltischen  Felsarten  mag  es  keinen  AugHkrystah, 
von  den  grässlen  bis  zu  den  allerwinzigsten  hinab  geben ,  der  sich  von 
diesen  amorphen  Glaspartikeln  frei  erweist;  dabei  sind  sie  stellenweise  in 
erstaunlicher  Menge  neben  einander  in  demselben  Individuum  versammelt. 
Ein  Aij):il  im  Basalt  von  der  Landskron  im  Ahrthal  (Rhein)  beherbergte  so 
uihlrctchf  GlaseinschHlsse,  dass  ein  Gesichtsfeld  von  0.36  Hm.  Dvrchnie»- 
ser  deren  in  einer  Ebene  viele  Hundert  erkennen  liess;  hier  ist,  wie  so 
oft,  der  Augil  ßfnnlich  mit  isolirten  GlaskOmohen  durch  und  durdi  im- 
prägnirt  ivi:l.  auch  S.  77).  Die  jAnOen  Augite  des  Basalts  von  Hothweit 
itn  Kaisersluhl  sind  hin  und  wieder  von  einem  wahren  Glasg^der,  aus 
ihcilweise  aneinanderbangenden  blaschenß^ien  Glasfelaen  bestehend,  neU- 
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artig  durchxogen,  welches  mit  seiner  dunkelgelbiicbbraunen  Farbe  sehr  deul* 
lieb  gegen  den  viel  lichtem  Augit  absticht,  lieber  die  mitunter  beobach- 
tele  regelmäßige  Gestaltung  solcher  hyaliner  Partikel  vgl.  S.  6^.  Da  wo 
überhaupt  lahlreiche  Glaseinschlttsse  sich  einstellen,  da  scheinen  sie  sich 
vorzugsweise  gern  in  den  dem  Rand  genäherten  Theilen  der  Augitkry* 
stalle  lu  finden,  wenn  sie  auch  in  sehr  vielen  Fällen  im  Centrum  in 
nicht  minderer  Anzahl  bemerkt  werden.  So  sind  viele  Augite  im  Anfang 
ihres  Wachslhums  ganz  frei  davon  oder  sehr  arm  daran  geblieben  und  haben 
erst  später^  als  die  peripherischen  Theile  sich  bildeten,  jene  massenhaft 
in  sieh  aui^enommen ;  doch  besteht  darüber  keinerlei  feste  Regel.  Ein 
Augit  aus  dem  Basalt  vom  Yeitskopf  bei  Carlsbad  war  in  seinem  0.9  Mm. 
breiten  Kern  gespickt  mit  GlaskOmchen ,  während  die  auch  durch  Färbung 
abweichende  äussere  Httlle  von  0.2  Mm.  Didte  fast  kein  einziges  derselben 
aufwies.  Isolirte  EinscUttsse«  des  wie  immer  beschaffenen  benachbarten 
Grundleigs  pflegen  in  den  grossem  Augiten  verschiedener  Gesteine  oft  vor- 
zukommen ;  ihre  Structur  und  Zusammensetzung  stimmt  allemal ,  wenigstens 
wo  es  sich  um  frische  Substanzen  handelt,  vollkommen  mit  derjenigen  der 
umgebenden  Masse  Uberein,  und  sie  sind  in  so  fern  noch  bemerkenswerth, 
als  häufig  der  Umriss  ihres  Durchschnitts  genau  dieselben  Contoufen  hat 
wie  der  des  gaiften  grossen  umhüllenden  Augitkrystalls  (S.  79).  So  lag 
z.  B.  in  einem  2.5  Mm.  langen  und  1.5  Mm.'  breiten  Augitdurchschnitt 
einer  leucitfuhrenden  Basaltlava  aus  der  Umgegend  des  Laacher  Sees  ein 
0.t6  Mm.  langer,  0.4  4  Mm.  breiter  Einschluss  von  Grundmasse,  dessen 
scharf  gegen  die  gelbbraune  Augitmasse  abstechende  Ränder  denen  des 
Augitdurchschnitls  durchaus  parallel  sind,  und  der  leucithaltend  ist  wie 
die  basaltische  Masse  selbst.  Im  Basalt  vom  Leyberg  im  Siebengebirge  bei- 
stehen die  Augite  (rft  nur  aus  einer  ganz  dünnen  Schale,  welche  einen 
ihrer  äussern  Gestalt  entsprechenden  Kern  von  basaltischer  Materie  ein- 
scbliesst. 

Bei  der  Yerschiedenartigkeit  und  der  Anzahl  der  in  den  Augiten  ein- 
geschlossenen fremden  mikroskopischen  festen  Körper  scheint  die  Ansicht 
gestattet,  dass  die  grosse  Schwierigkeit,  ihre  chemische  Zusammensetzung 
einer  einCadien  Formel  anzupassen,  eben  von  diesen  beigemengten  Gebilden 
herrührt.  Und  es  dürfte  sich  kaum  die  Möglichkeit  ergeben,  jemals  ganz 
reine  Augitsubstanz  zur  Analyse  zu  verwenden.  Rammeisberg  hat  nach- 
gewiesen, dass  die  meisten  Analysen  der  schwarzen  Augite  nicht  ganz 
richtig  sind,  indem  diese  Eisenoxyd  neben  Eisenoxydul  enthalten.  Sollte 
ersteres  nicht  etwa  von  mechanisch  beigemengtem  Magneteisen  herrilhren, 
und  sollte  sich  nicht  bei  den  Augitanalysen  ein  vorhergehendes  Aetzen  des 
sehr  fein  zerriebenen  Pulvers  mit  massig  verdünnter' Salzsäure  empfehlen, 
um  das  Magneteisen  wenigstens  '  grösstentheils  wegzuschaffen ,  ohne  die 
eigentliche  AugiUusammensetzung  zu  beeinträchtigen  ?  Ob  die  in  den  Augiten 
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durchweg  sieb  findende  Tbonerde ,  welche  bei  der  Interpretation  der  Ana- 
lysen so  manche  Schwierigkeiten  bereitete ,  dem  Augit  nicht  an  sich  fremd 
und  auf  die  eingemengten  Einschlüsse  von  Glas,  Grundmasse,  Feldspath- 
krystallen  zurückzufuhren  sei,  bleibe  dahingestellt.  Tschermak  spricht  sich 
dagegen  aus,  weil  die  Verunreinigungen  am  Ende  doch  nicht  in  dem 
ifaasse  zugegen  seien,  dass  der  Thonerdegehalt  dadurch  eridärt  werden 
könne  ^j . 

In  manchen  Augiten  der  Massengesteine  haben  sich  sodann  auch 
mikroskopische  Einschlüsse  einer  Flüssigkeit  gefunden;  bis  jetzt  sind  die- 
selben wohl  nur  deshaU)  vorzugsweise  in  den  Augiten  der  basaltischen 
Gesteine  bekannt,  weil  diese  mehr  als  die  andern  untersucht  wurden;  so 
werden  u.  a.  Flüssigkeitseinschltisse  beherbergt  von  den  Augiten  der  Ba- 
salte vom  Pöhlberg  bei  Annaberg  und  Sdieibenberg  im  Erzgebirge*,  vom 
Oelberg  im  Siebengebirge,  vom  Wolsberg  bei  Siegburg  unweit  Bonn,  vom 
Eisenrüttel  auf  der  schwäbischen  Alp,  der  Basaltlaven  von  Uedersdorf  in 
der  Eifel,  vom  Krufter  Humerich  und  'vom  Yeitskopf  am  Laacher  See. 
(vgl.  dar.  S.  62).  R.  Hagge  beobachtete  Flüssigkeitseinschlttsse  im  Augit 
des  Harzburger  Gabbros  (a.  a.  0.  50). 

Neben  den  gewöhnlichen  Augitkrystallen  trifft  man  in  den  Gesteinen 
hin  und  wieder  massenhafte  Anhäufungen  eng  an  einand^  gedrängter  und 
unregelmässig  begrenzter  Augitkörner,  welche  entweder  rein  oder  mit  reich- 
lichem Magneteisen  durchmengt  sind.  Bei  gekreuzten  Nicols  polarisiren 
dann  diese  Haufwerke  mit  mosaikartig  buntem  Farbenbild.  Diese  Augil- 
korn-Aggregate  haben  wohl  in  den  meisten  Fällen  ganz  unregelmässige  zu- 
fällige Gestalt;  hin  und  wieder  ist  es  aber  auch  ersichtlich,  dass  ihr  Um- 
riss  den  eines  Kry Stalls  von  Augit  roh  wiederzugeben  trachtet. 

Sehr  sonderbar  sind  die  in  den  Basalten  und  Basaltlaven  vorkommen- 
den Gebilde,  bei  welchen  der  charakteristische  Umriss  der  Durchschnitte  durch 
Augitkrystalle  haarscharf  vermittelst  Zeilen  aneinandergereihter  Magneteisen- 
kömer  ausgedillckt  wird,  während  das  Innere  solcher  Figuren  ein  Aggre- 
gat «verschiedener  Gesteinsgemengtheile  darbietet,  unter  denen  der  Augit 
keine  hervorragendere  Rolle  spielt.  So  finden  sich  in  den  Basalten  vom 
Leipa  in  Böhmen  und  von  Platten  im  Erzgebirge  Durchschnitte,  welche 
aussen  einen  dicken  Rand  von  Itfagneteisenkörnern  besitzen ,  der  die  un- 
zweifelhaften  Augitcontouren  offenbart;  das  Innere  ist  ein  ziemlich  grob- 
körniges regelloses  Haufwerk  von  Augit,  Olivin,  Felds])ath,  Nephelio* 
Magneteisen.  Im  Basalt  .von  Schackau  in  der  Rhön  ist  es  ein  Aggregat  von 
Leucit,  Augit  und  Magneteisen,  welches  aussen  von  einem  Magneteisen- 
Rande  mit  Augitformen  umgeben  wird.     Daneben  enthält  dassen>e  Gestein 
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dann  auch  leibhaftige  Augite  aussen  von  diesem  schwarzen  Rornrande  um- 
säumt und  ähnlich  den  auf  S.  174  beschriebenen  Hornblenden.  Ueberein- 
stimmende  Bildungen,  bis  4.5  Mm.  gross,  beherbergt  der  Basalt  von  Stol- 
pen und  Geising  in  Sachsen,  die  Lava  vom  Forstbei^  am  Laacher  See. 
Von  -den  sog.  Perimorphosen  unterscheiden  sich  diese  seltsamen  Gebilde  da- 
durch, dass  bei  erstem,  wenn  auch  das  Innere  ein  fremdes  Aggregat 
ausmacht,  die  den  Krystallumriss  angebende  Mineralsubstanz  wenigstens 
als  äussere  dtinne  Zone  vorhanden  ist.  An  Umwandlungsprocesse  kann 
bei  der  Entstehung  derselben  nicht  gedacht  werden.  Wegen  noch  anderer 
räthselhafter  Erscheinungen  beim  Augit  muss  auf  die  nähere  Beschreibung 
und  auf  die  Abbildungen  in  dem  Werkchen  des  Verf.  über  die  Basaltge- 
steine S.  26  —  28  verwiesen  werden. 

Der  Augit  formt  ausser  den  mehr  oder  weniger  wohlbegrenzten  R17- 
stailen  auch  nadeiförmige  Mikrolithen  von  lichtbräunlichgelber  oder  blass- 
^rüner  Farbe,  welche  bei  sehr  grosser  Dünne  fast  farblos  werden.  Bald 
kttner,  bald  aber  auch  ganz  auffallend  lang,  sind  sie  mitunter  an  einem 
Ende  etwas  keulenähnlich  verdickt,  auch  wohl  mehr  oder  weniger  ge- 
krümmt und  hakenförmig  gebogen,  an  jedem  Ende  in  zwei  Spitzen  dicho- 
toui  auslaufend,  manchmal  parallel  zu  mehrern  dicht  nebeneinandergedrängl. 
Sie  liegen  entweder  selbständig  im  Gesteinsgewebe  oder  finden  sich  von 
andern  grossem  Gemengtheilen ,  z.B.  von  Leuciten,  Nephelinen,  Noseanen 
oft  in  refbhlicher  Anzahl  eingehüllt.  Bisweilen  gruppiren  sie  sich  regel- 
mässig um  fremde  Krystalle,  wie  denn  die  farblosen  Leucite  im  Gestein 
vom  OlbrUck  unweit  des  Laacher  Sees  von  einem  zierlichen  peripherischen 
Kranz  grasgrüner  Augitmikrolithen  umgeben  werden,  welche  sämmtlich 
tangential  gestellt  sind.  Aus  Mikrolithen  grössere  Krystalle  aufzubauen  ist 
der  Augit,  wie  es  scheint,  nicht  in  dem  Maasse  wie  die  Hornblende  ge- 
neigt. 

Betreffs  des  Omphacits  vgl.  den  Eklogit  unter  den  Gesteinen. 

Der  Grunerit  von  Collobri^res  in  den  Pyrenäen  besteht  nach  Fischer 
aus  drei  Substanzen;  das 'meiste  oder  wenigstens  die  Hälfte  ist  Magnet- 
eisen, welches  im  Dünnschliff  eigentlich  die  Gmndmasse  bildet,  worin  die 
zwei  andern  Körper  spärlich  eingelagert  sind,  nämlich  ein  stengeliger, 
welcher  schön  braunroth,  gelb  und  farblos  mitunter  an  einem  und  demsel- 
ben Stengel  erscheint  und  nur  undeutlichen  Dichroismus  zeigt,  sodann  eine 
durchsichtige,  lichtest  rosenrothe  Materie ,  die  nicht  polarisirt,  wahrschein- 
lich Granat  (b.  24].  Auffallend  ist,  dass  die  Analyse  über  52  pCt.  Eisen- 
oxydol,  kein  Eisenoxyd  ergab. 

Den  Violan  von  St.  Marcel  in  Piemont  erkannte  Fischer  als  ein  Ge- 
menge von  mehreren  Körpern.  Im  Dünnschliff  beobachtet  man  eine  schön 
röthlich- violette  durchsichtige,  strahlig -faserige  Substanz,  welche  kaum 
merklichen  Dichroismus    und    keine  Absorption    zeigt,    sich   insofern  also 
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wirklich  wie  Augit  verhält.  Durch  unmerkliche  Uebergänge  damit  verbun- 
den und  an  Menge  gleich  oder  reichlicher  vertreten,  ist  eine  gleichfalls 
faserig -strahlige  ganz  farblose,  aber  weniger  durchsichtige  Masse,  wohl 
das  Violette  im  ungefärbten  Zustande  darstellend.  Durch  diese  zwei  Kör- 
per spinnt  sich  ein  zierliches  Adernetz  von  je  nach  der  Dünne  rothgelben 
oder  rothen  Körnchen,  welche  nach  dem  Verhalten  zwischen  den  Nicols 
doppelbrechend  sind  (Eisenoxyd?).  Diese  rothe  Substanz  ist  in  ihrem 
ganzen  Aderverlauf  von  einer  sie  umgebenden  farblosen  sehr  feinkörnigen 
begleitet.  Ausserdem  sind  noch  Quarz-,  Kalkspath-  und  Magneteisenkry- 
stallchen  eingestreut  (b.  23]. 

Der  Pikrophyll  von  Sala  wird  von  Dana  als  zersetzter  Augit  betrach- 
tet. Fischer  schliesst  sich  dieser  Ansicht  an:  das  Mineral  hat  dieselbe 
stengelig -blatterige  Structur,  ziemlich  dieselbe  Farbenabstufung  wie  der 
frische  Malakolith  von  Sala,  nur  ist  der  Pikrophyll  etwas  dunkler  und  be- 
sitzt seidenartigen,  asbestähulichen  Glanz.  Auch  die  Dünnschliffe  stimmen 
damit  überein.  Im  Pikrophyll  erkannte  er  gelbmetallische  Körnchen  von 
Magnetkies  ('?) ;  das  Silicat  zeigt  die  beginnende  Auflösung  in  grünliche 
und  farblose  Körnerhaufen  und  in  Fasern ,  welche  letztere  schöne  Aggre- 
gatpolarisation aufweisen  (b.  36). 

Den  Pyrallolith  von  Pargas  in  Finnland  hält  derselbe  Forscher  ftlr 
ein  Gemenge  von  Malakolith  und  Chondrodit;  die  beim  durchfallenden 
Licht  hellbraun  erscheinende ,  beim  Drehen  des  untern  Nicols  nicht  dichroi- 
tische  Hauptmasse  erinnert  makroskopisch  zunächst  an  Malakolith,  welcher 
in  dem  mineralreichen  körnigen  Kalk  von  Pargas  ebenfalls  angetroffen  wird ; 
darin  eingebettet  sind  fast  farblose,  meist  verhältnissmässig  schwach  chro- 
matisch polarisirende  Körner  mit  vielen  sprungartigen  Linien  im  Innern, 
wie  sie  der  frische  Chondrodit  von  Pargas,  vom  Vesuv,  aus  Sussex  (N.  Am.) 
zeigt  (b.  35  und  a.  29.) 

Die  Krystalle  von  Uralit  mit  ihrem  auffallend  faserigen  Ansehen  und 
den  seidenartig  schimmernden  Spaltungsflächen  sind  bekanntlich  Augite, 
welche  von  aussen  nach  innen  eine  Umwandlung  in  Hornblende  erfahren 
haben  und  mitunter  noch  einen  augi tischen  Kern  besitzen.  G.  Rose  sprach 
es  zuerst  aus^),  dass  die  zusammensetzenden  faserigen  Hornblende -Indivi- 
duen unter  einander  und  der  Hauptaxe  des  *Augitkrystalls  parallel  liegen 
und  ausserdem  noch  die  bestimmte  Lage  gegen  den  Augitkrystall  haben, 
wie  die  auf  Augit  aufgewachsenen  Hornblendekryställchen  von  Arendal, 
dass  nämlich  die  Abstumpfungsfläche  ihrer  vordem  stumpfen  Seitenkante  pa- 
rallel  ist  der  Abstumpfungsfläche  der  vordem  scharfen  Seitenkante  des 
Augits,  also  die  beiden  Orthopinakoide  zusammenfallen.     Die  regelmässige 
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Gnippirung  der  laserigea  Individu^Q  mag  pach  Rose  durch  die  Spaltbarkeit 
des  Augits  parallel  den  F^S^chen  seiaes  verticalen  Prismas,  Ortho-  und 
klinopioakoids  veranlasst  und  durch  die  grosse  Achnlichkeit  in  der  Form 
zwischen  Hornblende  und  Augit  begünstigt  sein.  Der  Umwandlungsprocess 
seihst  kann  nur  als  auf  wässerigem  Wege  erfolgt  gedacht  werden  und  ist 
demjenigen  zu  vergleichen,  welcher  auch  einen  Umsatz  der  braunen  Dial- 
lagränder  in  grttne  faserige  Hornblende  bewirkt.  Zuweilen  scheint  aber 
die  Umänderung  des  Augits  in  Uralit  nicht  so  regelmässig  vor  sich  gegan- 
gen zu  sein ;  denn  in  dem  Aug^tporphyr  nördlich  von  Pyschminsk  gewahrte 
Rose  neben  den  gewi^hnlichen  Uralitkrystallen  andere ,  die  rundlichere  Flä- 
chen haben,  und  an  denen  die  Augitform  nur  schwer  noch  zu  erkennen 
ist,  und  ausser  diesen  noch  andere,  die  schon  ganz  kugelig  geworden  sind. 
Diese  letztem  haben  keine  regelmässigen  Spaltungsflächen,  sie  bestehen 
aus  excentrisch-  oder  verworren -faserig  zusammengehäuften  Individuen 
und  sind  also  darin  den  gewöhnlichen  Pseudomorphosen  analog. 

A.  Knop  hält  neuerdings  die  Ansicht  fUr  zulässig, -dass  derselben  Sub- 
stanz unter  Umständen  eine  Spaltbarkeit  nach  oo  P  oder  nach  x  P2  zukommen 
könne;  oder  dass  anfänglich  vorhanden  gewesener  Augit  als  Hornblende 
isomorph  weiter  gewachsen  sei,  etwa  wie  Chrom-Alaun  in  einer  Lösung  von 
Kali-Alaun;  er  stützt  sich  dabei  auf  die  Identität  der  Substanz,  auf  die  Ein- 
lachheit und  Rationalität  der  Parameter -Verhältnisse  beider  Mineralien  und 
darauf,  dass  die  HomblendehUUe,  welche  die  Diallage  der  Gabbros  umgibt, 
auch  krystallographisch  orientirt  ist.  ^)  Doch  scheinen  jene  erwähnten  verwor- 
ren faserigen  Uralite  sowie  die  mikroskopische  Structur  des  Minerals  iiher- 
haupt  dieser  Deutung  als  ursprüngliches  Gebilde  Schwierigkeiten  zu  bereiten. 

Fischer  befand  die  Uralite  u.  d.  M.  etwas  verschieden  zusammenge- 
setzt. Einige  sind  homogen,  andere  aus  lauter  verwirrt  gelagerten  Faser- 
eben,  noch  andere  aus  verschränkten  Uralitblättem  zusammengesetzt;  ein 
individualisirter  nicht  faseriger  Uralit  von  der  Goldwäsche  Jarewo  Nikola- 
jewsk  bei  Miask  stellte  gewissermaassen  ein  Balkennetz  von  grüner  di- 
chroitischer  Hornblende -Substanz  dar,  innerhalb  dessen  Maschen  eine  ganz 
farblose  polarisirende  Substanz  eingebettet  ist  (b.  2.   14).  — 

Von  den  schönen  UralitkrysCällen  aus  der  Umgegend  des  baschkirischen 
Dorfes  Muldakajewsk  lassen  sich  ausgezeichnete  Dünnschliffe  herstellen,  welche 
entweder  ganz  au3  grttper  Hornblende  oder  in  der  Mitte  aus  einem  grau- 
lichgelben Kern  von  Augit  bestehen,  der  von  einem  Homblenderinge  um- 
gehen ist.  Schon  mit  blossem  Auge  beobachtet  man  eine  abwechselnde 
Verschmälerung  und  Erbreiterung  dieser  äussern  grünen  Zone  und  sieht, 
wie  sie  ganz  allmählig  in  das  innere  Augitcentruni  eingreift,  welches  so- 
gar makroskopisch  noch  seinen  Schaalenaufbau  aufweist.   U.  d.  M.  ist  das 
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Hineindringen  der  faserigen  Hornblende  mit  tausend  und  aber  tausend 
Zacken  und  Spitzen  und  vorgeschobenen  Körnchen  längs  des  ganzen  Ran- 
des sehr  deutlich,  und  der  scharfe  Gegensatz  im  dichroskopischen  Verhalten 
beider  Mineralien  (S.  i69)  tritt  vorzüglich  hervor.  Die  Hornblende  offen- 
bart auch  dadurch  ihre  secundäre  Entstehung,  dass  sie  auf  kleinem  Räume 
abweichend  gefärbt  erscheint:  in  der  blasser  grünen  Substanz  liegen  dunkler 
grüne  Flecken,  welche  übrigens  in  derselben  Richtung  gefasert  und  auch 
nach  einer  Direction  in  die  Länge  gezogen  sind.  Quersprünge ,  weldie  den 
innerlichen  Augit  vielfach  durchziehen,  haben  auch  hier  schon  längs  ihrer 
Wandungen  eine  feine  und  zarte  Umwandlung  in  Homblendesiibstanz  ver- 
mittelt. Bemerkenswerth  sind  noch  in  der  uralitischen  Hornblende  dieses 
und  anderer  Fundpunkte  leere  cylinderformige  tief  dunkel  umrandete 
Hohlräume  und  eine  Menge  nur  schattenhaft  hervortretender  kurznadeliger 
Ilomblendemikrolithen  von  gleicher  Farbe,  zwei  Gebilde,  deren  Längsaie 
stets  mit  der  Faserrichtung  übereinstimmt,  ausserdem  rundliche  und  eckige 
hindurchgestreute  Körnchen,*  welche,  wie  es  scheint,  ebenfalls  der  Horn- 
blende angehören.  Die  äusserlich  ein  Individuum  bildenden  Uralite  von 
Viezena  bei  Predazzo  in  Tyrol  ergeben  sich  mitunter  im  Schnitt  als  aus 
mehrern  krystallinischen  Partieen  n)it  divergirender  scharf  aufeinander 
stossender  Faserung  zusammengesetzt.  Kleinere  Uralite  bestehen  auch  aus 
ganz  verworren  gelagerten  und  in  diesem  Falle  stärkern  Fasern.  Die  Kry- 
stalle  in  dem  (olivinführenden)  Uralitporphyr  von  Baerum  bei  Ghristiania, 
welche  senkrecht  auf  die  Hauptaxe  geschnitten  sind,  zeigen  z.  Th.  ausge- 
zeichnet den  stumpfen  Hornblendewinkel  der  Fasern,  z.  Th.  eine  entspre- 
chende ungemein  feine  schiefwinkelige  Zerspaltung.  Einer  der  schönsten 
Uralitporphyre  ist  derjenige  zwischen  Dolgelly  und  Tyn  y  groes  in  Wales 
nach  D.  Forbes  vordevonischen  Alters. 

Bezüglich  des  Traversellits  von  Agiolia  unweit  Traversella  hat 
Scheerer  bekanntlich  dargethan,  dass  er  eine  uralitähnliche  Pseudomor- 
phose  nach  Augit  ist,  dessen  Krystalle  in  ein  System  von  haarfeinen  pa- 
rallel und  symmetrisch  gestalteten  Hornblendefa^ern  umgewandelt  worden 
sind.  Fischer  bestätigte  dies  an  dem  Dünnschliff  eines  Krystalles,  der  auf 
dem  Querbruch  grasgrün  und  glasglänzend,  an  der  Peripherie  längsstreifig, 
seidenglänzend  und  mehr  seladongrün  war.  Die  centrale  sehr  schwach 
gefärbte  Substanz  zeigte,  auf  ihren  Dichroismus  untersucht,  einen  aller- 
schwächsten  Farbenwechsel  ohne  Absorption,  dann  folgt  nach  aussen  hin 
eine  schmale  olivengrüne,  undeutlich  kOmige  und  faserige  Grenzzone,  und 
daran  schliesst  sich  die  peripherische  parallelfaserige  seladongrüne  Mineral- 
partie,  welche  sich  vermöge  der  Deutlichkeit  des  FarbeHwechsels  und  der 
Absorption  ganz  wie  Hornblende  verhält   (b.  <6). 

Der  Aegirin  von  Skaadöe  bei  Brevig  in  Norwegen  liefert  im  Dünn- 
schliff eine  durchscheinend  grüne  Hauptsubstanz,    die  sich  aber  von  dem 
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Augit,  welchem  sie  gewöhnlich  nahe  gestellt  wird,  dadurch  unterscheidet, 
dass  sie  einen  der  Hornblende  nicht  nachstehenden  Dichroismus  von  gelb- 
grün  und  seladongrün  und  sehr  starke  Absorption  zeigt.  Darin  finden  sich 
eingewachsen  üarblose  Feldspathkrystalle ,  auf  deren  Gegenwart  Fischer  die 
Natron-  und  Thonerdemengen  der  Analyse  zu  schieben  geneigt  ist,  sowie 
vereinzelte ,  braungrflne ,  längliche ,  nicht  bestimmt  geformte ,  stark  dichroi- 
Uscbe  Blättehen  (Fischer  b.  22). 

Der  wie  der  Augit  monokline  Diallag  ist  meist  mit  einer  grossen 
Menge  fremder  mikroskopischer  Lamellen  und  nadeUbrmiger  Mikrolithen  er- 
füllt und  weist  dabei  eine  oft  sehr  weit  gehende  Faserung  auf,  welche  auf 
der  ausgezeichnetsten  Spaltungsfläche,  dem  Orthopinakoid  hervortritt  und  ihn 
von  den  meisten  Augiten  unterscheidet.  Durch  seinen  sehr  schwachen 
Dichroismus,  vermöge  dessen  man  bei  der  Prüfung  mit  Einem  Nicol  [vgl. 
S.  469;  keineriei  bedeutende  FarbendifTerenz  erhält,,  schliesst  er  sich  aber 
dem  Augit  ebenso  an,  wie  er  dadurch  zu  Hypersthen  und  Hornblende  in 
Gegensatz  tritt.  Abgesehen  von  der  Abweichung  in  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung und  den  sonstigen  optischen  Eigenschaften  mtlssen  auch 
wegen  ihres  fast  fehlenden  Dichroismus  die  firtther  für  Hypersthen  erachte- 
ieten  Gemengtheile  der  ,,Hypersthenite''  aus  dem  Yeltlin,  von  Penig  und 
Neorode,  von  der  schottischen  Insel  Skye  nun  als  Diallage  gelten.  Abge- 
sprengte Spaltungsblättchen  von  Diallag  zeigen,  im  verbesserten  Nörrenbei^ - 
sehen  Polarisationsapparat  untersucht,  ein  Axenbild,  und  es  liegt  die  Ebene 
der  optischen  Axen  senkrecht  gegen  das  Blättchen  und  parallel  den  Spal- 
tUDgdianten ;  geht  die  Spaltungskante  einem  der  Nicol -Hauptschnitte  pa- 
rallel, so  liegt  das  Axenbild  im  Hauptschnitte. 

Kenntniss  der  Mikrostructur  des  Diallags  verdanken  wir  zunächst  G. 
Rose;  die  fast  wasserhell  werdenden  dttnnen  Splitter  und  SchliflTe  des  dun- 
kelbraunen Diallags  im  sog.  schwarzen  Gabbro  von  Neurode  in  Schlesien 
enthalten  eine  grosse  Menge  kleiner  dunkelbräunlicher  tafelartiger  Krystalle 
eingeschlossen,  die  mit  ihrer  breiten  Fläche  theils  dem  Ortho-  und  theils 
dem  EJinopinakoid  parallel  liegen.  In  parallel  der  einen  und  andern  Fläche 
geführten  Schliffen  sieht  man  auf  jeder  derselben  immer  die  breiten  Seiten 
der  mit  ihr  übereinstimmend  gelagerten  kleinen  Krystalle  und  die  linien- 
artigen  Querschnitte  derjenigen,  welche  mit  ihren  breiten  Seiten  der  an- 
dern Fläche  parallel  sind.  Die  kleinen  Krystalle,  die  parallel  dem  Ortho- 
pinakoid liegen,  sind  breit,  aber  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  verkürzt, 
die  parallel  dem  Klinopinakoid  schmal  und  in  jener  Richtung  sehr  lang. 
Ausserdem  finden  sich  noch  Lamellen  in  einer  dritten  Lage  eingeschlossen, 
die  parallel  einer  schiefen ,  auf  dem  Orthopinakoid  gerade  aufgesetzten  End- 
fläche geht  i; . 
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Die  Diallage  aus  den  Gabbros  der  schotüscben  Hebrideninseln  Mull  und 
Skye  werden  im  Schnitt  graulichgrttn  und  bräunlichgelb  und  enthalten  ge- 
wöhnlich reichlich  schmale  Nädelchen  in  sich,  welche  meist  in  einem 
Durchschnitt  alle  parallel  gestellt  sind,  aber  auch  mitunter  zwei  Parallel- 
systeme darbieten,  die  sich  schiefwinkelig  gitterfbrniig  durchschneiden; 
diese  Nadeln,  die  mit  den  in  den  benachbarten  Plagioklasen  des  Gabbros 
übereinzustimmen  scheinen ,  sind  bald  ganz  dunkel ,  bald  schwach  pellu- 
cid,  bald  regelmässig  gestaltet,  bald  verkrüppelt,  von  anschwellender  und 
abnehmender  Dicke,  keulenförmig  oder  in  einzelne  Kömchen  aufgelöst. 
Einige  Diallage  sind  ärmer  daran,  aber  stark  rissig  in  der  Richtung,  in 
wx^lcher  die  Nädelchen  sonst  gelagert  vorkommen  >}. 

Die  von  R.  Hagge  über  die  Gabbros  angestellten  Untersuchungen  2) 
lieferten  weitere  Ergebnisse  über  die  Mikrostructur  des  Diallags;  auch  er 
beobachtete  interponirte  braune  Tafeln  und  Nadeln,  meist  parallel  dem 
Ortho-  und  Klinopinakoid  eingewachsen.  Der  norwegische  Gabbro  von 
Yaleberg  bei  Krageröe  ist  bis  zu  fast  vollständiger  Undurchsichtigkeit 
mit  dunkelbraunen  oder  schwarzen  Lamellen  erfüllt,  welche  zwei  zu 
einander  nahe  senkrechte  Richtungen  verfolgen.  Der  im  Schnitt  hell- 
braune Diallag  in  einer  Varietät  des  schwarzen  schlesischen  Gabbros  von 
Buchau  ist  zum  Theil  klar  und  rein ,  meist  aber  von  parallelen  bei  schwa- 
cher Vergrösserung  faserig  und  verwaschen  erscheinenden  Streifen  durch- 
setzt, die  sich  bei  stärkerer  Vergrösserung  in  parallele  Reihen  dichtge- 
drängter paralleler  Täfelchen  auflösen.  Oft  sieht  man  zwei  Systeme  von 
Täfelchen ,  welche  in  ihr^r  Lage  jenen  beiden  Pinakoidflächen  entsprechen ; 
die  Vertheilung  der  Lamellen  ist  übrigens  keine  gleichmässige :  sehr  häu- 
fig sind  sie  wie  Zinken  eines  Kammes  dicht  neben  einander  gedrängt,  dann 
folgt  ein  schmaler  lichtbrauner  Diallagstreifen  ohne  Täfelchen ,  dann  wieder 
eine  Schicht  derselben  u.  s.  w.  Die  Ränder  der  Diallag-Individuen  erwei- 
sen sich  meist  frei  von  Einschlüssen.  Nur  spärliche  und  kleine  Nädelchen 
und  Lamellen  enthält  der  Diallag  des  schlesischen  Gabbros  von  Hausdorf. 
Ebenfalls  arm  an  fremden  Gebilden  aber  äusserst  feinfaserig  ist  mancher 
Diallag  im  Gabbro  von  Harzburg ;  die  Faserung  verläuft  im  Ganzen  gerade 
oder  mit  nur  schwacher  Biegung,  an  den  Enden  divergiren  aber  die  Ein- 
zelfasern zuweilen,  oder  es  erscheint  auch  das  ganze  Diallagindividuum  ge- 
spalten imd  verdrückt,  so  dass  die  Faserung  fast  in  einem  rechten  Winkel 
umbiegt. 

Die  mineralische  Natur  der  interponirten  Lamellen  ist  durch  alle  diese 
Untersuchungen  indessen  noch  nicht    aufgeklärt. '   Mikroskopische  Flttssig- 


1)  F.  Z.,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  1871.  XXlIl.  59.  94. 

2)  Mikroskopische  Untersuchungen    über  Gabbro    und    verwandte  Gesteine.    Kiel 
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keilseioschlttsse  beobachtete  Hagge  einmal  in  einem  Diallag  des  Gabbros 
von  Hausdorf  in  Schlesien  (a.  a.  O.  39.).  Das  Ansehen  der  Diallage  u. 
d.  M.  ist  sehr  wenig  geeignet,  die  von  manchen  Forschern,  u.  A.  von  G. 
BiM^bof  ausgesprochene  Ansicht  zu  unterstützen,  dass  sie  nur  veränderte 
Äugite  seien. 

.  Die  so  vieUach  makroskopisch  beobachtete  Umsäumung  der  Dialiag- 
ränder  durch  grüne  Hornblende  lässt  sich  in  Dünnschliffen  u.  d.  M.  sehr 
gut  untersuchen,  und  es  ergibt  sich  so,  dass  dieselbe  wohl  häufiger  auf 
einer  äusserlichen  Umwandlung  nach  Art  des  Uralits  als  auf  einer  ur- 
sprünglichen Verwachsung  beider  Mineralien  beruht.  In  den  schottischen 
Gabbros  von  Mull  und  Skye  ist  der  ganz  allmählige  Umsatz  der  compac- 
\en  kaum  dichroitischen  Diallagsubstanz  in  die  zierlichsten  peripherischen 
Aggregate  gelbgrüner  pinsellbrmiger  Hornblendebüschel  mit  starker  Farben- 
wandlung ausgezeichnet  zu  verfolgen.  Längs  der  Spältchen  hat  sich  die 
Uomblendesubstanz  auch  schon  tiefer  in  das  Innere  des  Diallags  einge- 
schlichen, ja  stellenweise  ist  dieses  Neubildungsproduct  sogar  in  die  Riss-, 
eben  des  benachbarten  Feldspaths  eingedrungen.  Hin  und  wieder  erkennt 
man  bei  der  Umwandlung  in  Hornblende  an  dieser  noch  die  Spuren  der 
alten  nicht  gänzlich  ausgetilgten  Diallagfaserung.  Der  Diallag  in  dem  grü- 
nen Gabbro  von  Ebersdorf  (Schlesien)  spaltet  sich  (nach  Hagge,  a.  a.  O. 
36)  an  den  Enden  in  prismatische  Stäbe ,  die  sich  öfter  weiter  gabeln  und 
zerfasern;  zwischen  dieselben  drängen  sich  Büschel  langer  Borsten  und 
feiner  Fasern,  und  schliesslich  geht  der  Diallag  äusserlich  in  eine  u.  d.  M. 
farblose  Substanz  über,  in  welcher  Massen  von  Hornblendenadeln  regellos 
vertheilt  liegen,  oft  sie  ganz  mit  mit  einem  verworren -faserigen  Gewirr 
von  Nadeln,  Borsten,  Haaren  erfüllend,  oft  in  geringerer  Anzahl ,  wo  dann 
häufig  an  quergeschnittenen  Krystailen  der  Hornblendewinkel  hervortritt; 
die  langen  Nadeln  sind  meist  an  den  Enden  in  einzelne  Aeste  zerspalten, 
auch  sonst  vielfach  geknickt  und  gebogen. 

Die  ersten  Untersuchungen  des  nach  Des-Cloizeaux  rhombischen  Hy- 
penthena  wurden  von  Th.  Scheerer  vorgenommen^).  Hypersthenblättchen 
von  Hitteröe ,  parallel  dem  Hauptblätterdurchgange  abgespalten  und 
senkrecht  darauf  betrachtet,  zeigten  höchst  unregelmässig  aber  scharf  be- 
grenzte lappenartige  Lamellen  eines  fremden  Körpers,  welche  sämmtlich 
horixontal  gelegen,  wahrscheinlich  je  nach  ihrer  Dicke  theils  dunkelsepia- 
braune  bis  schwarze  Farbe,  theils  lichtere  Nuancen  besitzen;  solche  Blatt- 
eben  verhalten  sich  daher,  selbst  wenn  sie  ganz  dtlnn  sind,  entweder 
völlig  undurchsichtig  oder  nur  schwach  durchscheinend.  Sehe  man  dage- 
gen parallel  der  Hauptspaltungsrichtung  durch  ein  solches  Hypersthenblätt- 
chen, so  gewahre  man  von  den  Lamellen  des  interponirten  fremden  Kör- 


*)  Poggendorffs  Annal.  LXIV.  464. 


184  Besondere  mikroskopische  Beschaffenheit  der  einzelnen  Mineralien. 

pers  jetzt  nur  die  schmalen  Seiten,  welche  sich  wie  parallele  schwarze 
Striche  darbieten;  damit  hange  die  grössere  Pellucidität  des  Hypersthens 
nach  dieser  Richtung  zusammen.  Einige  Hypersthenbl£lttchen  zeigen,  indes- 
sen, dass  die  interponirten  Lamellen  auch  noch  parallel  einer  andern  Di- 
rection,  wahrscheinlich  einem  der  weniger  deutlichen  Blätterdurchgänge 
orientirt  sind.  Der  Hypersthen  von  der  Paulsinsel  wies  n^chScheerer-ein 
demjenigen  von  Hitteröe  vollkommen  analoges  Verhalten  auf. 

In  seiner  Arbeit  über  den  Labradorit  betrachtete  Vogelsang  die  frem- 
den dunkeln  Lamellen  im  Hypersthen  der  Paulsinsel,  welche  er  in  Salz- 
säure unlöslich  befand ,  als  Diallag.  ^) 

Später  hat  B.  Kosmann  das  Schillern ,  (den  Dichroismus]  und  die  Mikro- 
structur  zweier  Hypersthene  von  der  Paulsinsel  untersucht  ^) .  Der  Schiller 
entspricht  nach  ihm  einer  und  zwar  nur  einer  einzigen  Richtung  innerhalb 
des  Krystalls,  welche  einer  Fläche  parallel  geht,  die  mit  denen  der  (bra- 
chydiagonalen)  Hauptspaltungsfläche  und  des  vertikalen  Prismas  in  dersel- 
ben Zone  liegen  muss ;  diese  Schillcrrichtung  bildet  mit  der  Hauptspaltungs- 
fläche  einen  Winkel  von  7®  57'  oder  7^  45'  und  stellt  somit  nach  Naumann 
eine  Fläche  des  Brachyprismas  ooP3  dar.  Das  blosse  Auge  gewahrt  an 
den  Dünnschliffen  eine  Menge  feiner  schwarzer  Streifen,  welche  parallel 
der  Hauptaxe  verlaufen ;  diese  fremden  Substanzen  sind  an  einzelnen  Stellen 
stärker  gehäuft,  an  andern  gar  nicht  vorhanden,  wo  die  Mineralmasse  völ- 
lig klar  und  durchsichtig  erscheint.  Die  interponirten  Gebilde  ergeben 
sich  als  zweierlei  Arten  angehörend:  a)  rundliche  schwarze  Partikel  von 
Magneteisen,  durch  längere  Behandlung  mit  Salzsäure  entfembar,  durch 
die  klare  Hypersthenmasse  hin  verstreut  und  nur  in  so  fem  eine  gewisse 
Ordnung  in  ihrer  Einlagerung  besitzend,  als  sie  sich  in  der  Richtung 
der  Hauptaxe  parallel  den  zahlreich  markirten  Streifen  ansdiliessen ; 
b)  kleine  braune,  höchst  durchsichtige  Blättchen  von  oblongem  Quer- 
durchschnitt und  meist  scharfen  Umrissen,  welche  unter  sich  parallel  so 
gelagert  sind,  dass,  wie  namentlich  bei  allen  grossem  Blättchen,  die  län- 
gere Rechtecksseite  rechtwinkelig  gegen  die  Hauptaxe  gestellt  ist,  wäh- 
rend viele  andere  fast  nadelartige  sich  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  an- 
schliessen.  Die  Länge  derselben  schwankt  von  den  kleinsten  Partikeln  bis 
zu  0.045  Mm.  Länge,  die  Breite  beträgt  ^—\  der  Länge,  schwindet  aber 
auch  zur  feinsten  Linie.  Da  jeder  der  mehrfach  angefertigten  Schliffe, 
dessen  Fläche  ganz  oder  annähernd  um  90  ^  gegen  den  schillernden  Durch- 
gang gerichtet  ist,  diese  Blättchen  in  verktirzter  Lage  erscheinen  lässt,  so 
sind  sie  in  der  That  parallel  den  Flächen  nur  jener  einen  Durchgangsrich- 
tung eingelagert.    Andere  Hypersthenstticke  ergeben  diese  Blättchen  weder  so 


1}  Archives  N^erlandaises  Ul.  4868.  29. 
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scharf  begrenzt,  noch  so  einzeln  von  einander  getrennt,  sondern  von 
grtfasem  Dimensionen,  in  zusammenhängenden,  lappenfbrmigen  und  un- 
regelmassig  contourirten  Partieen.  Ueber  die  eigentliche  Natur  der  durch 
Brechung  und  Reflexion  des  Lichts  den  Schiller  verursachenden  Lamellen 
spricht  sich  Kosmann  an  diesem  Orte  nicht  bestimmt  aus;  ihre  von  ihm 
lestgestellte  Unangreifbarkeit  durch  Salzsflure  verbietet  die  Deutung  als 
G(tChit;  doch  halt  er  es  wegen  der  Aehnlichkeit  mit  den  von  Vogelsang  aus 
dem  Labradorit  abgebildeten  und  beschriebenen  (vgl.  S.  437]  hier  für  mög- 
lich,  dass  sie  dem  Diallag  angehören.  Kosmann  glaubte  1Ü>rigens  anfäng- 
lieh, dass  die  schillernden  Blattchen  sowie  die  Magneteisenktfmer,  welche 
auf  denselben  Ebenen  interponirt  sind ,  durch  spatere  Infiltration  in  den 
Hypersthen  hineingelangt  seien;  darauf  verweise  die  eigenthttmliche  Art 
ihres  Auftretens  in  der  Nahe  von  Zerklüftungen  oder  Labradoritadem  im 
Hj-persthen  und  das  allmahlige  Verschwinden  mit  zunehmender  Entfernung 
voo  denselben,  femer  der  Umstand,  dass  die  dritte  Dimension  dieser 
höchst  zarten  Lamellen  durch  die  Feinheit  der  ,,  Durchgangsspalte '^  be- 
schränkt erscheine;  spater  entscheidet  er  sich  indessen  mit  Recht  für  eine 
gleichzeitige  Entstehung. 

Auch  R.  Hagge  hat  sich  mit  dem  Studium  des  Hypersthens  beschäf- 
tigt <).  Die  darin  ausser  den  Magneteisenkörnem  gewahrten  Lamellen  wa- 
ren oft  fast  impellucid  braun,  oft  so  blass,  dass  sie  kaum  hervortreten, 
von  theils  länglich  schmaler  Form,  theils  kurz,  ebenso  lang  als  breit,  in 
beiden  Fallen  nidit  geradlinig ,  sondern  manchmal  recht  unregelmassig  be- 
grenzt; hier  stellte  es  sich  gleichfalls  heraus,  dass  sie  nur  nach  einer 
Richtung  dem  Hypersthen  eingebettet  sind.  Ein  Theil  der  eingeschalteten 
Körper  ist  als  schwarze  entschiedene  Nadeln,  welche  parallel  den  Haupt- 
aien  verlaufen,  ausgebildet,  da  parallel  dem  Klino-  und  Orthopinakoid 
angefertigte  Schliffe  darthun,  dass  diese  dunkeln  Striche  nicht  etwa  die 
Querschnitte  von  Lamellen  darstellen. 

Nachdem  schon  früher  Scheerer  für  die  übereinstimmenden  Gebilde 
im  Labradorit  von  HitterOe  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dieselben  dürf- 
ten wohl  Titaneisen  sein ,  welches  auch  mikroskopisch  im  dortigen  Labra- 
dorit und  Gabbro  überhaupt  vorkommt^),  wies  später  Kosmann  einen  deut- 
lidien  Gehalt  an  Titansaure  in  dem  Hypersthen  von  der  Paulsinsel  nach  und 
brachte  damit  die  eingewachsenen  Mikrolithen  in  Verbindung:  die  Titan- 
säure sei  wohl  nicht  als  Titanat,  sondern  als  eine  dem  Silicat  fremde,  für 
sich  bestehende  Verbindung  vorhanden.  Die  rhombische  Form  der  tafel- 
artigen Krystallchen ,  an  welchen  er  mehrere  zuspitzende  Domen  beobach- 
tete, geleitete  ihn  zu  der  Annahme,  dass  dieselben  dem  Brookit^angehüren, 
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S)  Poggendorffs  Annal.  LXIV.  4845.  46S. 


f  86  Besondere  mikroskopische  Beschaffenheit  der  einzelnen  Mineralien. 

dessen  makroskopische  Tafela  mit  schön  rother  Farbe  durchscheinen  und 
im  reflectirten  J^icht  einen  starken  stahlblauen  Glanz  besitzen^).  Ein  im 
Wiedemannschen  Laboratorium  in  Leipzig  von  J.  Upmann  untersuchter 
Hypersthen  von  der  Paulsinsel,  welcher  von  den  in  Rede  stehenden  Mtt- 
chen  förmlich  strotzte,  ergab  allerdings  auch  keine  Spur  von  Titansäure. 
Die  Deutung  der  im  Hypersthen  eingeschlossenen  Lamellen  als  Diallaf; 
wtlrde  die  zusagendste  sein ,  wenn  nicht  der  Dialljig  selbst  seinerseits  völ- 
lig ununterscheidbare  Gebilde  gleichfalls  in  sich  enthielte,  die  immerhin 
von  der  eigentlichen  Diallagsubstanz  in  der  äussern  Beschaffenheit  manch- 
fach  abweichen.  Häufig  erinnern  die  pelluciden  Blättchen  in  der  Farbe 
und  Gestaltung  unwillktthrlich  sehr  an  Magnesiaglimmer. 

Von  dem  Diallag ,  welcher  gewöhnlich  gleichgeformte  und  ähnlich  grup- 
pirte  Einlagerungen  wie  der  Hypersthen  besitzt,  unterscheidet  sich  der 
letztere  nach  Tschermak  durch  seinen  starken  Dichroismus  (vgl.  S.  169), 
welcher  auch  den  des  Bronzits  tlbertrifil,  aber  den  der  Hornblende  nicht 
erreicht.  Der  Diallag  ergibt  bei  der  Prüfung  mit  Einem  Nicol  keine  be- 
deutende FarbendifTerenz.  Abgesprengte  Spaltblättchen  von  Hypersthen 
zeigen  im  verbesserten  Nörrenberg'schen  Polarisationsapparat  geprüft,  keine 
Axenbilder  (Blättchen  von  Diallag  ergeben ,  wie  oben  angeführt,  ein  Axen- 
bild,  und  man  erkennt,  dass  die  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  gegen 
das  Blättchen  und  parallel  den  Spaltungskanten  liegt). 

Der  lichtgelbe  Enstatit  im  Forellenstein  (Serpentinfels  Strengs)  von 
Harzburg  zeigt  u.  d.  M.  nach  Hagge  eine  ähnliche  Structur  wie  der  Diallag 
von  Neurode;  er  besitzt,  ungefähr  senkrocht  zur  Hauptspaltungsfläche  ge- 
schliffen, eine  feinfaserige  Structur,  schief  gegen  dieselbe  ist  seine  Ober- 
fläche treppenförmig  raub;  fein  lamellare  Zusammensetzung  weist  er  aber 
ebensowenig  wie  der  schlesische  Diallag  überall  auf,  vielmehr  erscheint 
er  in  dünnen  sich  von  der  Hauptmasse  abzweigenden  Ausläufern  ganz 
compact. 

Auch  der  Enstatit  aus  dem  Olivinfels  des  Ultenthals  in  Tyrol  offenbart 
ausgezeichnete  Faserung  und  ein  Durchzogensein  von  quer  darauf  .stehen- 
den Sprüngen,  längs  deren  übrigens  noch  nicht  die  mindeste  Alteration 
erfolgt  ist.  Hier  bietet  der  Enstatit,  spärliche  eingewachsene  Augitkömcbcn 
ausgenommen,  völlig  reine  Substanz  dar,  dort  enthält  er  in  nicht  grosser 
Menge  ähnliche  braune  Lamellen,  wie  Diallag  und  Hypersthen ,  welche  mit- 
unter niclit  zusammenhängend ,  sondern  durchlöchert  oder  in  einzelne  Strie- 
men und  Fetzen  aufgelöst  sind.  Dieser  Enstatit  ist  ähnlich  dem  Hypersthen 
stark  dichroitisch ;  als  Maxima  der  Farbendifferenzen  zeigen  sich  blassbräun- 
lichroth  und  lichtmeergrün. 

Der  Schillerspath  (Bastit)  in  dem  harzer  Schillerfels  geht  bekannl- 
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licfa  aus  dem  Enstatit  (Protobaslit)  durch  Wasseraufhahme  hervor.  Die  ein- 
.sewachsenen  9  ihn  förmlich  durchspickenden  Serpentinkömer ,  welche  auf 
den  scfaillemden  Spaltungsflächen  als  matte  dunkle  Flecken  erscheinen,  ver- 
If^ngnen  nicht  ihre  Abstammung  von  Olivin.  Der  Schillerspath  selbst  ist  ganz 
erfüllt  von  winzigen  blassen  Nadelchen,  die  ihn  eigenthUmlich  trüb  aus- 
gehen lassen.  Dann  finden  sich  häufig,  besonders  in  der  Nähe  des  Ser- 
pentins, schwarze  Köme^  und  braune  Lamellen  interponirt,  auch  ist  er 
\ieUach  unregelmässig  zerklüftet  und  von  Serpentiriadem  durchzogen; 
senkrecht  zu  diesen  Adern  sind  die  Fasern ,  aus  denen  er  zusammengesetzt 
wird,  mitunter  auf  ziemliche  Entfernung  tief  schwarz  gefärbt ,  wohl  in  Folge 
der  Abscheidung  eines  Theils  des  im  Schillerspath  enthaltenen  Eisens 
Hagge  a.  a.  O.  27).  Der  Schillerspath  aus  dem  ilfelder  Melaphyr  ist  pa- 
rallel der  Längsrichtung  der  dünnen  Säulen  faserig  und  von  vielen  grün- 
lichgrauen Queradem  durchzogen,  seitlich  von  welchen  die  Fasern  eine 
Strecke  weit  dunkel  gefärbt  sind,  Erscheinungen,  welche  ebenfalls  auf 
l'mwandlungsprocesse  deuten  (vgl.  Melaphyr). 

Der  rhombische  Brenz it  von  Kupferberg  bei  Bayreuth  combinirt  förm- 
lich die  starke  Faserung  des  Enstatits  und  den  reichlichen  Gehalt  an  frem- 
den mikroskopischen  Interpositionen  des  Hypersthens.  Die  letztem  sind 
zwar  auch  hier  lamellar,  aber  viel  seltener  rundliche  Blättchen,  gewöhnlich 
sehr  lang  ausgezogene  Striemen  von  nadelfbrmiger  Gestalt,  sammt  und  son- 
ders parallel  der  Faserung  gelagert  und  wechselnd  in  der  Farbe  von  dun- 
kelhoniggelb bis  tiefbraun.  Manche  dieser  eingewachsenen  Gebilde  errei- 
chen eine  ununterbrochene  Länge  von  4 .2,  selbst  4 .5  Mm. ;  ausserdem  finden 
sich  noch  schwarze  impellucide  Krystalle  von  sechsseitiger  Randumgrenzung, 
wahrscheinlich  Titaneisen.  Mit  Bezug  auf  seine  Mikrostructur  steht  der  Bronzit 
jedenfalls  dem  Hypersthen  näher  als  dem  Enstatit.  Dieser  Kupferberger  Bron- 
zil  erweist  sich  bei  der  Prüfung  mit  Ein^m  Nicol  höchst  schwach  dichroitisch 
und  tritt  dadurch  in  Gegensatz  sowohl  zum  Hypersthen  als  zum  Enstatit. 

Glimmer.  Der  dunkle  Magnesiaglimmer  (Biotit)  stellt  meistens 
ziemlich  reine  Substanz  dar.  Wo  er  als  Gemengtheil  von  Gesteinen  auf- 
tritt, biidet  er  im  Dünnschliff  gewöhnlich  gelblichbraune  Partieen,  deren 
Zusammensetzung  aus  lauter  parallelen  Lamellen  bei  schiefem  Schnitt  sehr 
deutlich  hervortritt,  wenn  auch  die  Umrisse  solcher  Glimmer-Durchschnitte 
oft  wunderiich  zerlappt  und  ungestaltet  sind.  Mitunter  erscheinen  wenig- 
stens zwei  und  zwar  die  der  Lamellirung  parallelen  Bänder  dieser  Aggre- 
gate scharf  linear  ausgezogen,  die  andern  durch  ungleiche  Länge  der  zu- 
sammensetzenden Glimmerblättchen  etwas  ausgefranzt.  In  körnigen  Gesteinen 
pflegen  diese  Glimmerpartieen  wohl  an  den  Enden  etwas  gebogen  oder 
gestaucht,  auch  wie  durch  eine  Druckwirkung  förmlich  auseinandergeblät- 
tert zu  sein.  Isolirte  Blättchen,  wie  sie  z.  B.  in  den  hellem  Glimmer- 
schiefem vorkommen,  sind  recht  scharfe,   einseitig  in  die  Länge  gezogene 
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Sechsecke.  Die  sehr  dünnen,  horizontal  im  Präparat  gelagerten  Partieen 
von  Magnesiaglimmer  sehen  durch  eingewachsene  farblose  Blättchen  von 
Kaliglimmer  oft  förmlich  zerlocht  aus.  Hin  und  wieder  führt  der  Blagnesia- 
glimmer  mikroskopisch  Magneteisenkömchen  in  sich,  auch  je  nach  derBe- 
glei tschaft  wohl  LQucite,  Apatite,  Quarze. 

Die  braungelbe  Farbe  derjenigen  Glimmerblättchen ,  welche  parallel 
mit  ihrer  Spaltungsrichtung  geschnitten  sind,  verändert  sich  nicht  bei  der 
mit  Einem  Nicol  vorgenommenen  Prüfung  auf  den  Dichroismus  (vgl.  S.  4691, 
weil  bei  dem  hexagonalen  Mineral  senkrecht  auf  die  Spaltungsrichtung  keine 
Doppelbrechung  erfolgt.  Zwischen  gekreuzten  Nicols  erscheint  ein  solches 
Glimmerblättchen  deshalb  auch  dunkel.  Steht  dagegen  die  SpaltuQgsrich- 
tung  schiefwinkelig  oder  rechtwinkelig  auf  der  Schnittfläche ,  so  erhält  man 
bei  jener  Prüfung  vermöge  des  starken  Dichroismus  zwei  ungemein  ver- 
schiedene Farbentöne,  von  denen  der  eine  braun  bis  fast  schwarz,  der  an- 
dere blassgelb  ist.  Bei  der  letztem  Lage  werden  die  Glimmerdurchschnitte 
nur  dann  dunkel,  wenn  sie  dem  einen  oder  andern  Nicol -Hauptschnitte 
parallel  sind,  sonst  farbig.  Bei  gekreuzten  Nicols  erweisen  die  völlig  ho- 
rizontal gelegenen  Lamellen  des  Magnesiaglimmers  durch  die  eintretende 
•Dunkelheit  ihren  optisch-einaxigen  Charakter. 

Lichter  Kaliglimmer  (Muscovit)  formt  u.  d.  M.  meist  farblose, 
schwach  gelblich  oder  grünlich  angehauchte  Blättchen,  welche  bei  völlig 
horizontaler  Lage  wegen  ihrer  optisch -zweiaxigen  Natur  lebhaft,  wenn 
auch  nicht  so  stark  wie  Quarz,  chromatisch  polarisiren.  Platte  Aggregate 
solcher  Blättchen,  die  sich  oft  wellig  hin  und  her  schmiegen,  verrathen 
im  schiefen  Schnitt  ihre  lamellare  Zusammensetzung.  Eine  auf  der  Kante 
stehende  Glimmerschuppe  erzeugt  eine  lange  prismatisch -nadelfbrmige  Fi- 
gur; hin  und  wieder  aber  will  es  scheinen,  als  ob  der  Glimmer  auch 
wirkliche  cylindrisch  gestaltete  Mi]s:rolithen  zu  bilden  fähig  sei. 

Eingehende  Untersuchungen  über  die  makroskopische  und  mikrosko- 
pische Verwachsung  der  verschiedenen  Glimmerarten  unter  einander  und 
'  mit  Eisenglanz  verdanken  wir  G.  Rose.^)  Was  die  hierher  gehörigen  Vor- 
kommnisse betrifil,  so  ist  zuvörderst  der  zweiaxige  jBlimmer  (Phlogopit) 
von  South  Burgess  in  Canada  zu  erwähnen,  ausgezeichnet  durch  seinen 
Asterismus,  der  als  sechs-  (und  zwölf-)  strahliger  Lichtstem  hervortriU, 
wenn  man  eine  Kerzenflamme  durch  das  Glimmerblatt  betrachtet  ^j.  Die 
Spalte  der  Schlaglinienfigur  (Keusch),  welche  der  Längsflädie  parallel  gebt 
(sog.  charakteristische  Schlaglinie)  läuft  bei  ihm  parallel  der  optischen 
Axenebene.  Der  Asterismus  wird  durch  eine  grosse  Menge  mikroskopischer 
langgezogener  prismatischer  Krystalle  hervorgebracht,  die  in  dem  Glimmer 


1)  Monatsberichte  d.  Berliner  Akad.  d.  VST.  4869.  889. 
^  Ebenda«.  4863.  6U. 
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regelmämg  eingewadusen  sind,  und  deren  Längsrichtung  den  drei  Seiten 
eines  gleichseitigen  Dreiecks,  zuweilen  auch  den  Halbirungslinien  von  des- 
sen Winkeln  parallel  geht.  Ursprünglich  als  vielleicht  zum  Gyanit  gehörig 
erachtet,  gaben  sich  diese  Krystalle  später  als  einaxiger  Glimmer  zu  er- 
kennen. Mit  ihren  breiten  Flächen  liegen  sie  vollständig  in  der  Ebene  der 
Spaltungsflächen  der  Glimmerplatten,  von  welchen  sie  umschlossen  wer- 
den, und  scheinen  ebenso  leicht  spaltbar  zu  sein  wie  dieser.  Neben  den 
ein&ch  in  die  Länge  gezogenen  Individuen  dehnen  sich  aber  auch  die  Kry- 
stalle nicht  selten  zugleich  armartig  nach  mehreren  Richtungen  aus,  die 
unter  Winkeln  von  420o,  zuweilen  auch  unter  Winkeln  von  90^  oder  450^ 
aufeinander  stossen ,  wodurch  die  verschiedensten  Gestalten  zum  Vorschein 
kommen.  Ausserdem  erscheinen  auch  vereinzölte  schwarze  und  rothe 
mikroskopische  Krystalle  von  Eisenglanz  in  dem  Glimmer,  stets  in  paralle- 
ler Stellung  dann  eingebettet.  Die  eingewachsenen  Glimmerkrystalle  liegen 
theils  parallel  den  Flächen  aoP3  =  (a:4^b:Qoc),  theils  bilden  sie  damit 
Winkel  von  60^) ;  etliche  gehen  aber  auch  parallel  dem  Makropinakoid,  die 
kkinem  Zwischenstrahlen  in  dem  zwöllgliedrigen  Lichtstern  erzeugend. 

Sechsseitige   über   fussgrosse  Tafeln   eines   zweiaxigen  Glimmers   von 
Grenville  in  Canada,   welche  röthlichbraune  Farbe  besitzen,   weisen  nach 
der  Beobachtung  von  G.  Rose  etwas  von  dem  Rande  entfernt  und  mit  die- 
sem parallel ,  eine  lange  dunkle  geradgezogene  Linie  auf,  welcher  nach  innen 
lu  noch  andere  ähnliche  aber  nicht  so  stetig  fortsetzende  Streifen  parallel 
gehen.    Zusammengehäufte  Krystalle  einaxigen  Glimmers  etwas  grösser  als 
die  vorigen  sind  es,  woraus  diese  Linien  bestehen.     Die  Krystalle   haben 
lauchgrfine,    bei  grosser  DUnne  oft  ganz  blassgrttne  Farbe  und  im  Allge- 
meinen  die  Form    des  hexagonalen  Proto-  oder  Deuteroprismas   oder   der 
Combination  beider;    aber   sie   zeigen    grosse  Unregelmässigkeiten    sowohl 
racksichtlich  ihrer  Ausdehnung,  die  oft  nach  den  verschiedensten  Richtun- 
gen in  der  Ebene  der  Spaltungsflächen  des  Glimmers  geht,   als  auch  in 
der  Art,  wie  in  den  Gombinationen  die  Flächen  beider  hexagonalen  Pris- 
men auftreten,   welche  in  diesen  immer  nur  einzeln,   nie  vollzählig  vor- 
kommen.    Ein  und  derselbe  Krystall   erscheint   auch-  nach   verschiedenen 
Richtungen  verlängert,  welche  rechtwinkelig  auf  einander  stehen.   Die  klei- 
nen grttnen  Krystalle  des  einaxigen  Glimmers  schliessen  Theile   des  zwei- 
axigen ein,  der  in  dünnen  Blättchen  immer  ganz  wasserhell  aussieht.    Sie 
sind  dbrigens  nicht  wie  bei  South  Burgess  mit  Bezug  auf  den  beherber- 
genden Glimmer  in  diagonaler,  sondern  in  paralleler  Stellung  eingewach- 
sen.   Ein  Glimmer  von  West  ehester  in  Pennsylvanien ,  welcher  ebenfiaUs 
einen  nur  etwas  weniger  ausgeprägten  sechsstraUigen  Lichtstem  aussandte, 
erwies  sich  vermöge  der  Erfüllung  mit  kleinen  prismatischen  Kryställchen 
einaxigen  Glimmers  dem   von  South  Burgess   höchst  ähnlich.    Nur  waltete 
der  eig^nthtimliche  Unterschied  ob,  dass  bei  der  zweiaxigen  Glimmerplatte 
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die  sog.  charakteristische  Schlaglinie  rechtwinkelig  auf  die  optische  Aien- 
ebeae  steht. 

Der  Ghlorit  als  selbstfindiges  Aggregat  aus  Tyrol  und  als  Bestand- 
ibeil  der  Chlaritst^iefer  wird  in  dUnnen  LamelleD  ganz  blass  meer^n. 
Die  Blatter  der  kämm-  und  wulsttbrni^eo  aufgewachsenen  Chlorilgruppen 
sind  meist  nicht  ganz  homogen,  sondern  enthalten  seiir  mikro^opische 
rundliche  GhloritschUppchen  von  derselben  Farbe  in  sich  eingewachsen, 
die  nur  durch  die  zarten  Contouren  und  ihre  Uebereinanderiagerung  her- 
vortreten. Mitunter  bemerkt  man  Reihen  kleiner  sehr  Tein  umrandeler 
Ftussigkeitseinschlusse.  Wegen  des  optisch  einaxigen  Charakters  kann  oa- 
lUrlich  «ine  abgesprengte  horizoDtale  Chloritlamelle  nicht  dichroskopisch 
wirken;  aber  auch  schief  und  selbst  senkrecht  auf  die  Basis  geschnittene 
Cblorilplattchen  erwiesen  sich  bei  der  PrUfiing  mit  Einem  Nicol  als  ziem- 
lich schwach  dichroitisch ,  indem  sie  nur  wenig  abweichende  hellere  und 
dunklere  TOne  des  Grtln  lieferten.  Der  in  manchen  Mineraliensammlungen 
verbreitete  feine  Cbloritslaub  vom  St.  Gouhardt  besteht  u.  d.  H.  vorwal- 
tend aus  sehr  zieriichen  dünnen  Blatichen  von  oft  recht  sdiarf  sechsseili- 
ger oder  selbst  zwallseiliger  Randumgrenzung  (ooP.ooPS),  welche,  hori- 
zontal liegend,  bei  gekreuzten  Nicols  dunkel  werden;  untermengt  sind  sie 
mit  Segmenten  von  schuppig- foserig  zusammengesetzten  Chlorilaggregaten, 
die  ein  hübsches  Polarisationsbild  tiefem. 

In  vielen  Erystallen  von  Pennin  beobachtete  Kenngott  eine  grosse 
Menge  farbloser  fein  nadellbnniger  oder  faseriger  Kryslalle  eines  andern 
Minerals  eingewachsen,  welches  wahrscheinlich  Grammatit  (Tremolit)  ist. 

In  dem  Xanlfaophyllit  aus  den  Scbischimski'schen  Bergen  im  Sla- 
tousler  Bei^jbezirk  im  Ural  glaubte  P.  v.  Jeremejew  mikroskopische  Ein- 
schlüsse von  Diamanlkrystallen  entdeckt  zu  haben'}.  Die  angeblit^en  Dia- 
manten, in  ihrer  Grtisse  zwischen  0.05  und  O.ft  Mm.  schwankend,  seien 
in  den  Blüttchen  des  Xanthopbyllils  ungleichmassig  verlheilt;  bei  einer 
dreissigmaligen  Vei^rOsserung  werden  dieselben  deutlich  sichtbar ,  wXhrend 
man  bei  X  800  ihre  Krystallform  und  relative  Lage  mit  der  grttssten  Pra- 
cision  bestimmen  kann.  Die  Form  derselben  ist  die  eines  HexakisletraBders 
(wahrscheinlich  -y]  mit  deutlich  gewölbten  vifllig  ausgebildeten  Flachen 
und  Kanten.  Die  stumpfen  ditrigonalen  Winkel  einiger  Krystalle  werden 
durch  ziemlich  entwickelte  Flächen  eines  regelmässigen  Tetraeders  al^e- 
slumpft,  welche  vttllig  eben  sind,  wie  dies  immer  bei  Diamanten  der  Fall 
ist,  welche  sich  durch  die  WtJlbung  der  übrigen  Formen  auszeichnen.  Ob- 
gleich in  den  ebenen  Xanlhophyllitblültchen  die  vermeintlichea  Einschlüsse 
in  horizontaler  Richtung  unregelmassig  gnippirt  sind ,  so  gehen  doch  iuuuer 

1)  N«aes  Jahrb.  f.  Mineral.  1811.  SB«. 
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ihre  trigonaien  Axen  unter  einander  parallel  und  liegen  zu  gleicher  Zeit 
senkrecht  zur  Richtung  des  Hauptblätterdurchgangs  des  Xanthophyilits.  Die 
grossere  Anzahl  der  in  Rede  stehenden  Gebilde  ist  farblos  und  vollkommen 
durchsichtig,  während  einige  wenige  braun  geßirbt  sind.  Durch  chemische 
Versuche  wurde  nach  der  Angabe  Jeremejew's  die  Gegenwart  freien  Koh- 
ienstofis  im  Xanthophyllit  festgestellt ;  dass  er  die  Diamanten  leibhaftig  iso- 
lirt  habe,  findet  sich  indessen  nicht  angegeben. 

Ebensowenig  gelang  dies  A.  Knop  bei  einer  Analyse  des  Xanthophyl- 
iils:  bei  der  durch  AuEschliessen  vermittelst  zweifach  schwefelsauren  Kalis 
abgeschiedenen  Kieselsäure  hätten  sich  die  Diamanten  vorfinden  müssen. 
Auch  nach  der  Behandlung  des  Minerals  nnit  Fluorwasserstoff  und  etwas 
Schwefelsäure  war  in  dem  Rückstand  keine  Spur  von  Diamantkrystailen 
zu  entdecken,  und  ferner  ergibt  sich  auch  aus  seinen  Analysen  kein  Gehalt 
an  Kohlenstoff.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  erwiesen  sich  ihm 
diese  angeblichen  Diamanteinschlüsse  als  Hohlräume.  Wurden  Xantophyllit- 
Blättchen  mit  staubfeinem  schwarzem  Kupferoxyd  auf  Fliesspapier  trocken  ein- 
gerieben und  nachher  mit  reinem  Fliesspapier  wieder  gereinigt,  so  zeigten  sich 
alle  Einschlüsse  mit  schwarzem  Kupferoxyd  ausgefüllt,  und  man  konnte  ihre 
Form  sehr  gut  erhalten  beobachten.  Damit  steht  im  Zusammenhang,  dass 
man  niemals  an  den  Rändern  der  Xanthophyllit -Lamellen  die  Ecken  ein- 
geschlossener Krystalle  hervorragen  sieht,  sowie  dass  die  aneinandergren- 
zenden  Gebilde  ohne  sichtbare  Trennungslinie  in  einander  verfliessen.  Diese 
Hohlrämne  konnten  vielleicht  Abdrücke  von  Krystalien  s^in,  welche  total 
aus  der  Masse  verschwunden  sind.  Da  dies  indess  wohl  nicht  auf  den 
Diamant  anwendbar  ist ,  so  lag  die  Vermuthung  nahe ,  dass  eingeschlos- 
sene Kalkspathkryställchen  aus  dem  Xanthophyllit  durch  kohlensaures 
Wasser  herausgeätzt  worden  seien;  die  Formen  der  Gebilde  lassen  sich 
auch  deuten  als  Projectionen  von  Parallelschnitten  von  Rhombo^em 
und  Skaleno^em  oder  von  den  Gombinationen  beider  auf  die  Basis  der 
Krystalle.  Doch  wird  die  frühere  Anwesenheit  von  Kalkspath  dadurch 
unwahrscheinlich,  weil  Salzsäure  aus  dem  Xanthophyllit  keine  Spur  von 
Kohlensäure  entwickelt.  Bemerkenswerth  ist  die  Beobachtung  von  Knop, 
dass  in  Xanthophyllitblättchenj  in  denen  er  selbst  bei  stärkster  VergrOsse- 
ning  keine  Hohlräume  gewahren  konnte,  dieselben  durch  Einwirkung  von 
Schwefelsäure  bald  in  grosser  Anzahl  und  schwarmweise  hervorgebracht 
werden  und  dabei  dieselbe  Schärfe  und  Eleganz  gewinnen.  Er  glaubt 
daher,  dass  ,,die  diamantähnlichen  Hohlräume  ihre  Entstehung  der  corrodi- 
renden  Wirkung  von  Säuren,  sei  es  in  der  Natur  selbst,  oder  künstlich 
im  Laboratorium  (?)  zu  danken  haben.'' >] 


*)  Neues  Jahrb.  f.  Hineral.  487J.  785.    Eine   fernere  BestÄtlgnng  der  Hohlraums- 
Nator  dieser  Gebilde  liegt  darin,  dass  nur  die  völlig  von  der  Xanthopbyllitmasse  um- 
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Der  Brandisit  vom  Momoni  id  Tyrol  zeigt  sicli  im  Dünnschliff  ver- 
wachsen mit  einem  feiDstengeligen  farblosen  Ktirper,  welcher  den  Dichroi- 
smus  desAnthophyllitä  erkennen  lässt,  dann  mit  schmuizig  gelben  Kitiner- 
massen  und  einzelnen  lichlrotheQ  polarisirenden  Kfirnern.     (Fischer  b.  47]. 

Groppit  von  Gropptorp  in  Sdderroanland  ist  nach  Fischer  (b.  43] 
homogen. 

Der  eigentliche  gesteinsbildende  Seipentin  findet  sich  unter  den  Fels- 
arten abgehandelt.  Hier  folgen  die  über  die  mikroskopische  Slructur 
und  Beschaflenheit  einiger  serpeatinarUger  Mineralien  angestellten  Beobach- 
tungen. '  , 

Ein  feinstengeliger ,  parallellaseriger ,  last  asbestartiger  Serpentin 
vom  Greiner  in  Tyrol  iBsst  nach  Websky  dreifach  verschiedene  Substam 
erkennen :  einmal  ganz  klare ,  nur  von  deutlichen  Sprüngen  durchzogei«, 
sodann  durchscheinende,  welche  im  Querschnitt  bei  starker  Vei^rOsseruD)« 
aus  klaren ,  den  einzelnen  Faserbtlscheln  enläprechenden  Hüllen  um  einen 
Kern  von  undeutlicher  Structur  besieht;  im  Schliff  längs  den  Fasern  offen- 
bart sie  in  geraden  unter  einander  völlig  parallelen,  ziciuackartig  t|uer 
durch  die  Fasern  auf-  und  absteigenden  Linien  tulpenfbnuigc  mit  der 
Laogseile  an  einander  gereihte  Faseningsnesler  von  0.02  —  0.03  Mm.  Breit« 
und  0.06  —  0.08  Mm.  Lange,  in  der  Richtung  der  Fasern  becherähnlich  in 
einander  steckend;  endlich  eine  Substanz,  welche  durch  wolkenarlig  gru[»- 
pirle  Einlagerung  sehr,  kleiner  gelber  KUgelchen  von  ca.  O.OOK  Mm.  Durch- 
messer für  das  blosse  Auge  eine  gelblich  weisse  Farbe  und  opake  Beschaf- 
fenheit gewinnt'). 

Beim  Pikrolith  von  Reichenstein  in  Schlesien  sind  die  compacten 
und  homogenen,  keine  Absonderung  zeigenden  Partieen  nach  Websky  auE 
Grund  der  Polarisations Verhältnisse  ein  Gemenge  von  auiorphem  Serpentin 
mit  krystallographisch  parallel  gestellten  Gruppen  von  KrystalUndividueu 
analoger  ZusammenAelzung  (ahnlich  darin  dem  Cbalcedon) ;  bei  der  lageii- 
weise  abgesonderten,  fein  gestreiften  Pikrolitbmasse  scheint  das  relative  Ver- 
haltniss  zwischen  der  Menge  der  krystallinischen  und  amorphen  Substam 
in  den  verschiedenen  Streifen  verschieden  zu  sein,  wenngleich  eine  kr)- 
stallograpbisch  parallele  Einordnung  der  krystallinischen  Substanz  durclt 
sflmmUiche  Lagen  hindurch  stattfindet. ') 

<j-lilo>;'ir[it>[i  dunkel  umrandet  sind,  die  die  Oberfläche  der  Prifparale  berührenden  (und 
deatialb  tiiit  Canadaluilsiim  ausgegossenen)  ganz  zart  und  fein  conloiuirt  erscheinen.  Ute 
Erruilung  der  oberlluch liehen  Concsvllälen  mit  Balsam  kann  man  wohl  dadurch  ver' 
anschaulichen ,  da^i.«  man  absiohllich  Lurtblttscbeo  sich  hinein  verirren  Iflsst.  Wur«  es 
aber  nicht  müKlioh,  da.ss  die  Hohlriiunio  ursprünglich  und  zwar  sog.  negalive  Krysitlh- 
von  .Xanthopliyllil  s<-ipi]?    Die  künstlich  erzeugten  wBren  dann  Aettfiguren. 

'i  Zeiltk-hr.  d    d.  geol-  Gesellsch.  X.  fSSS.  !81. 

*i  cbcndH«,  jVK. 
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Angaben  über  die  mikroskopische  Beschaflenheii  der  folgenden  fünfzehn 
Mineralien  (wesentlich  wasserhaltige  Magnesiasilicate)  verdanken  wir  H. 
Fischer. 

Der  Derma tin  ist  ein  nicht  homogener  Serpentin,  der  ein  höchst 
prachtvolles  BiJd  durch  Polarisation  bietet.  Die  schwarzbraune  Masse  lässt 
sich  leicht  in  unsäglich  dUnne,  lichtest  olivengrUne  Plättchen  schleifen; 
diese  zeigen,  wie  in  einer  homogenen  Hauptmasse  reichlich  grössere  und 
kleinere,  schmale  und  breite,  geradlinige  und  sanfCgebogene  Streifchen 
und  oft  wurmfbrmige  Figuren  liegen  mit  einer  rechtwinkelig  zur  Uingsaxe 
laufenden  Liniirung;  diese  fast  diatomeenähnlichen  Gebilde  sind  wohl  Chryso- 
til. Betrachtet  man  ein  solches  Präparat  zwischen  gekreuzten  Nicols ,  so  hebt 
sieh  von  der  wie  das  Glas  tief  sammtschwarz  werdenden  Hauptmasse  das  Heer 
der  (tChrysottU)  Blättchen  in  den  herrlichsten  Juwelenfarben  ab.    (b.  37.) 

Der  Pseudophit  von  Aloisthal  in  Mähren  erweist  sich  im  Dünnschliff 
als  ein  polarisirender  Serpentin  mit  grossen  zusammenhängenden  KlUmp- 
eben  und  winzigen  Kömchen  von  Magneteisen,  w^elche  so  in  der  Masse 
au^estreut  liegen,  dass  man  das  Bild  eines  Tintengespritzels  aus  einer 
kratzenden  Feder  vor  sich  zu  haben  glaubt;  ferner  erblickt  man  in  der 
Hauptmasse  dieses  Serpentins  Enstatitblätter  und  lebhaft  polarisironde  Reste 
von  Olivinkömem  (b.  33). 

Vorhauserit  von  Stütz,  Graubündten, 

Serpentin  von  Zell  bei  Hof,  Fichtelgebirge, 

Pikrosmin  von  Pressnitz,  Böhmen, 

Willi  am  Sit  aus  Chester  County  in  Pennsylvanien  zeigen  Aggregat- 
pol'''risation ,  welche  auf  winzige  verwachsene  gleichartige  Individuen  deutet. 

Metaxit  von  Reichenslein,  Schlesien, 

Schweilzerit  vom  Findelengletscher,  Zermatt, 

Antigorit  vom  Val  Antigorio,  Piemont,  polarisiren  nicht  (sind  «ilso 
wie  es  scheint  amorph).  Die  zuletzt  er^vähnten  sie1)en  serpentinähnlichen 
Mineralien  lassen  im  DünnschlifT  keine  auf  Entstehung  aus  Olivin  deutende 
Maschentextur  wahrnehmen.  Alle  sind  femer  frei  von  Magneteisen  oder 
Eisenkies  (b.  45). 

Gymnit  ist  nach  Fischer  völlig  homogen. 

Der  Villa rsit  aus  dem  Dolomit  von  Traversella  in  Piemont  ist  ein 
Gemenge  von  farblosen  mit  Sprüngen  durchzogenen  Körnern,  weleho  lob- 
baft  chromatisch  polarisiren  und  u.  d.  M.  an  Olivin  erinnern,  wonn  <\\w\\ 
Des-Cloizeaux  sich  vom  optischen  Standpunkte  gegen  die  VernuilhuM^  \oh 
G.  Böse  ausspricht,  dass  die  bekannt  gewordenen  ViilarsitkrjNlnUi^  ISou 
^omorphosen  nach  Olivin  seien.  Zwischen  diesen  Körnorn  Hi^^M^  \<olo 
Slellen  von  der  ganz  gleichen  Stmctur,  welche,  zwis(*>hon  j^^KhMifliM^  Nt 
cols  {gedreht,  nur  weiss  und  schwarz  werden ,  ohne  Furlm«  tu  ti»l>it»n ,  Mo 
dürften  wohl  die  in  angehender  Umwandlung  be^riflonon  K<mimm*  diM  %^\\W 
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ren  Subslaaz  seiii.  Femer  findel  loaii  ausser  sehr  grossen  lll^;DeleiM>u- 
köinem  in  dein  Gemenge  noch  spUrlicIi  (gelbliche  fuiuste,  sLrablig  foseri);c 
■'artieen  niU  seh  wach  farbiger  Aggregatpolurisalion,  und  endlich  sind  die 
duix^li  Htm  schiefwinkolit^e  Slreifung  leicht  erkennbaren  BläUer  vaa  Kalk- 
spsiUi  noch  dainil  verwachsen   [b.  39.) 

Der  Hydrophil  von  Taberg  in  Smälaod  (Schweden)  wird  sehr  inni;; 
vuu  Ma^nelfisenlii^en  und  Kalkspalbpartiettn  durchwachsen  [b.  31);  \wi\- 
risirl  selbst  nicht  (b.(5).  Der  Jenkinsit  von  O'neils  inino  in  Orange  (äi, 
New  York,  ist,  wie  der  DUnnschliGT  ergibt,  weiter  nichts  als  Scipeniin  niil 
der  bekannten  Hiischenlextur ,  welchem  Hagneleisen  sehr  reidtlich  in  Fonti 
von  mehr  oder  weniger  dichten  Kilrnerhuufen  eingelagert  ist  (b.  32). 

SeladuniL  ;ius  dem  Fassalhal  besitzt  au  den  dUnuslen  SchliflbU'lk-n 
eine  farblose  nicht  )x>larisirende  Gnindmass<^,  gleichsam  ein  Haschennetz 
diirstellend ,  de^tsen  verdickte  Partieen  erst  die  grüne  Farlie  zeigen ;  da  un<i 
dort  skid  U)>er  das  Ganze  theils  grttsscre,  thcils  sehr  winzige  grüne  Köriu-r 
zi'iiitreut ,  die  bi'i  gekreuzten  Nicols  ihre  Farbe  und  Durchsichtigkeit  bclial- 
U>n   (a.  Äi). 

Keroiith  van  Frankenstein  in  Schlesien  zeigt  im  DUnnscbUfT  eint' 
Uiihlest  grtlnl ichgelbe  fast  durchsichtige  Griiudinasse ,  worin  ganz  furblusc 
und  durcbsiehlige,  aber  lebhaft  chromatisch  polarisin'ndc  eckige  K&rncr  inil 
i'tiTic«ntrisch  eckigen  Zeichnungen  (wie  beim  Festun gsachut)  und  Uhiilicli 
gebildetem  farblose  Adern  liegen  (a.  iH). 

Meerschaum,  vieles  Steinmark,  Bergseife  u.  dgl.  bestehen  tii'u'li 
Ebrenberg  ,,aus  (jegliederten  StJll>cben  o<ler  aus  rcihcnwcis  verbundenen 
gluiehartigen  Eleuientartheilen."  Das  ßei^leder  ist  ein  lockerer  Filz  solchi-r 
ijKiescI-Gliederfiiden, "  welche  an  die  Gailloncllen  erinnern.  Vertu Ischli'H 
Meerschaum  kann  man  durch  das  Mikroskop  sogleich  entdecken :  er  enlliüli 
/.wischen  seinen  rege! niüss igen  Gliederr.iden  unregelmüssigcSandkörftereliet)' . 

Kaolin.  Naehtlem  Johnston  und  Blake  schon  darauf  aufnierksjini  (;<'- 
macht  hatten,  d.iss  die  meisten  der  von  ihnen  u.  d.  M.  untersuchten  Kao- 
line vorwiegend  aus  weissen  perlmutlei^litnzendcn  sechsseitigen  Schup))«'» 
ixsstehen,  welche  in  hcisser  Satzsdure  unlöslich  sind  und  die  Zusanimeu- 
setzung  des  Kaolins  besitzen ,  hat  Safarik  fUr  die  bolmiischeu  lüioUne  el)e[i- 
falls  dargethau,  dass  sie  sammt  und  sendet's  krysudlinisch  sind.  Der  pui- 
vurige  weisse  Kiinlin  von  Swurow  besieht  ausschliesslich  aus  bexagoual''» 
Blattchen  von  0.007  bis  0.04  Hm.  Lilnge  und  ilusserster  DUnne ,  ohneSjHir 
von  Einwirkung  auf  das  polarisirte  Liclit.  Gelber,  im  gepulverten  Zustinil 
weisser  Kaolin  von  Nuciz  \^'ird  aus  grossen  durchsichtigen,  zwischen  izt" 
kieuzten   Nicols  farl>en  spielenden  Kry  stall  schuppen  zusammengesetzt.     Alk- 

i;i;ii»l-    Aunul.    B.I     XX.\IX      (K.l«      loa.     wo    nuHi    eine  Alilithlitnp    u":'- 
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ül>ri4^Q  Kaoline  Böhmens  erweisen  sich  entweder  aus  deutlichen  KrystaUen 
(mUt  Krysiailfragmenten  consütuirt  ^j . 

Beim  Kaolin  von  Passau  beobachtete  Fischer  in  hauchdünnen  Schliffen 
b(M  gekreuzten  Nicols  in  der  schwarzen  nicht-  polarisironden  Grundmasse 
farbig  polarisirende  Körper  (Passauit-Beste)  reichlich  eingelagert  (a.  S3). 

Auch  das  von  Clark  analysirte  isabellfarbige  Steinmark  (chemisch 
durchaus  identisch  mit  Kaolin)  aus  den  Drusenraunien  des  Topasfels  vom 
Schneckenstein  im  Voigtland  ist,  wie  schon  vor  obigen  Untersuchungen  A. 
Ruop  nachgewiesen,  u.  d.  M.  deutlich  krystallinisch,  und  die  Krystallo  ho- 
Wn  eine  hinlüngliche  Grösse  um  mikroskopische  Winkelmessungen  zu  ge- 
stalten. Sie  besitzen  eine  mittlere  Länge  von  etwa  0.024  Mm.  und  etwa 
D.Ol 5  Mm.  Breite  und  zeigen  z.  Th.  die  Gestalt  sehr  scharf  ausgepr[fglor 
rhombischer  Tafeln;  z.  Th.  sind  an  diesen  die  durch  die  Makrodiagonale 
NerhuDdenen  Ecken  in  verschiedenem  Grade  abgestumpft.  Hier  und  da 
o^regiren  sich  die  krystallinischen  Tafeln  zu  rhombischen  Prismen  und 
bU*llen  bei  Voraussetzung  eines  rhombischen  Krystallsystems  die  Combina- 
Honen  «P.OP  und  ooP.OP.ooPoo  dar.  Nach  vielfach  wiederholten  Win- 
kelmessungen  erhielt  Knop  für  den  stumpfen  Basiswinkel  der  Flachen  0  P 
d.  h.  wohl  den  vordem  Winkel  von  oo  P)  stets  118<>,  w-elcher  mit  dem 
von  Breithaupi  beim  Glimmer  gefundeneu  völlig  übereinstimme.  Da  man 
i;emäss  der  ZusammenseUung  dieses  Kaolins  denselben  als  einen  wasser- 
iuilligen  Glimmer  ansehen  könne,  in  welchem  das  Kali  durch  4  Atom  ba- 
sischen Wassers  vertreten  ist ,  so  liege  die  Annahme  einer  Isomorphie  oder 
Homöomorphie  des  Kaolins  mit  dem  Glimmer  sehr  nahe.  ,, Sollte  diese  Auf- 
fassung der  Natur  des  Kaolins  eine  Bestätigung  finden,  so  würde  eine 
Rückbildung  des  Glimmers  aus  Kaolin  durch  Einwirkung  alkalischer  Lösun- 
i^en  leicht  begreiflich  sein :  es  brauchte  alsdann  das  basische  Wasser  des 
Kaolins  nur  durch  Kali  verdrängt  zu  werden  und  das  Krystallwasser  theil- 
wetse  oder  ganz  von  der  Verbindung  abzufallen,  um  Glimmer  aus  Kaolin 
zu  erzeugen.  ^ '2)    Nach  Fikenscher  ist  auch  das  Steinmark  aus  den  Mandeln 


»J  Sitzungsbcr.  d.  k.  böhm.  Ges.  d.  Wissenschaften  46.  Febr.  4870.  —  Ehrenl»ern 
nKichtc  4836  die  Angabe.  dn.Hs  der  eif^cntliche  Kaolin  (PorccIIanerdc  von  Aue  im  Gv- 
:^«'nsat2  zum  zersetzten  Fcldspath)  aus  platten,  bis  ^^^  Linie  grossen,  oft  kleinern  sc  liei- 
Iwnformigcn  Körpern  bestehe,  welche  in  concentrische  Ringe  oder  Schaalen  zerfallen. 
Käst  die  ganze  Substanz  löse  sich  u.  d.  M.  in  grössere  oder  kleinere  gekrümmte  Krag- 
Hicnle  jener  Körper  auf,  deren  Ringe  durch  feine  Querstriche  ebenfalls  gegliedert  .sind. 
Diese  Querstreifeu  scheinen  sich  nicht  bei  allen  Ringen  auf  ein  gemeinsames  Genlruni 
zu  beziehen  (Poggend.  Annal.  XXXIX.  4  04),  —  In  vielen  angefertigten  Pröparalen  war 
el^as  dieser  angegebenen  Zusammensetzung  Aehnliches  nicht  zu  erblicken. 

*  Neues  Jahrb.  f.  Minenil.  4859.  59*.  Auch  Kenngolt  hat  schon  auf  die  kryslal- 
ImiMhe  Natur  des  Kaolins  aufmerksam  gemacht,  die  in  der  Thal  oft  zu  beobachten  ist. 
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des  Melaphyrs  von  Cainsdorf  bei  Zwickau,  nach  A.  Frenzel  das  fleischrotbe 
aus  dem  Felsilporphyr  von  Rochlitz  in  Sachsen  krypiokryslallinisch  *) . 

Die  folgenden  fünf  Mineralien  (ebenfalls  Thonerdesilicate)  wurden  von 
H.   Fischer  uniersucht. 

Ciniolil  von  Argentiera  besieht  aus  einer  weissen  Masse ,  welche  hei 
Anwendung  der  Nicols  in  ein  inniges  Gemenge  farbig  und  nicht  polaris!- 
render  Theile  zerlegt  wird ;  darin  sind  unzählige  schwärzliche  opake  Pünkt- 
chen eingestreut  (a.  85). 

Schrötterit  von  Freienstein  in  Steiermark  enthäll  in  einer  durch- 
sichtigen nicht  polarisirenden  Substanz  stellenweise  reichliche  opake  Tüpfel 
und  grössere  ganz  farblose,  aber  lebhaft  chromatisch  polarisirende  Kömer, 
die  vielleicht  dem  Feldspath  angehören ,  sodann  noch  farblose  Fasern  (a.  26] . 
Vielleicht  ist  eine  der  vermengten  Substanzen  Hydrai*gillit,  wie  schon  Ram- 
melsberg  aus  chemischen  Gründen  vermuthete. 

Teratolith  (Eisensteinmark)  von  Planitz  bei  Zwickau  wird  aus  drei 
Köi*pern  zusammengesetzt ;  in  der  farblosen  nicht  polarisirenden  Grundmasse 
sind  ausser  reichlicher,  dendritisch  vertheilter,  opaker  dunkelchocolade- 
brauner  Metalloxydmasse  (Eisen  >  und  Manganoxyd)  viele  farblose  polarisi- 
rende Körner  (Feldspathreste ?)  eingestreut,  welche  bei  gekreuzten  Nicols 
durch  ihr  reiches  Farbenspiel  mit  den  beiden  erstem  Substanzen  zusam- 
men ein  prächtiges  Bild  wie  von  Juwelen  auf  dunklem  Grund  gewähren 
(a.23). 

Pholerit  von  Eschweiler  bei  Aachen  besteht  aus  einer  seh wacbgelben 
bis  farblosen  nicht  polarisirenden  Grundmasse  und  einer  Menge  kleinerer 
lichtgelber  krystallähnlicher  Körper  sowie  vereinzelter  grösserer  dunkler- 
gelber  Körner;  die  beiden  letztern  Gebilde  polarisiren  mehr  oder  weniger 
lebhaft  (a.  23). 

Mi  losch  in  von  Rudniak  in  Serbien  löst  sich  unter  dem  Mikroskop 
in  eine  sehr  lichte  nicht  polarisirende  Grundmasse  auf,  worin  ausser  bräun- 
lichen opaken  Metalloxydtheilen  viele  grüne  und  einzelne  grössere  farblose 
polarisirende  Partikel  eingewachsen  sind.   (a.  24). 

An  Dünnschliffen  eines  blassgelben  schimmernden  Agalmatoliths 
aus  China  beobachtete  Kenngott  eine  krystallinische  Structur  durch  lamel- 
lare  Individuen ;  ob  dieselben  sümmtlich  demselben  Mineral  angehören  oder 
nicht,  konnte  auch  im  polarisirten  Licht  nicht  festgestellt  werden.^) 

Im  Granat  (A 1  m  a  n  d  i  n)  nahm  zuerst  Oschatz  nadelfbrmige  Kryslalle 
wahr,  die  sich  unter  Winkeln  von  nahezu  dO^  und  nahe  60  und  420^ 
kreuzen  3).  —  Diese  hier  gehäuften,  dort  spHrlichern  Nadeln  erscheinen  bei 
schwacher  Vergrösserung  wie  feine,  schwarze  Striche ,  sind  al>er,   wie  sUir- 

«)  Journal  f.  prnct.  Chemie  V.  1872.  *01. 
2)  Züricher  Vier(eljahr!*schrift  XV.  2.  S.   484. 
:».j  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  IV.  1852.   U. 
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kere  lehrt,  blassbräunlich  pellucid,  und  man  könnte  deshalb  vielleicht  geneigt 
sein ,  sie  für  Turmaline  zu  halten ;  die  dicksten  beobachteten  Stäbchen  sind 
0.004  Mro.  breit,  dabei  bis  0.07  lang.  Ausserdem  liegen  in  denselben  Grana- 
ten unförmliche  Klümpchen,  Keulen  und  Kömer,  schwarz  und  durchaus 
iropellucid,  welche,  wahrscheinlich  Magnet-  oder  Titaneisen,  mit  jenen  Mi- 
krolithen  jedenfalls  nichts  gemein  haben.  Der  Granat  als  Gemengtheil  der 
Granulite  ist  von  mikroskopischen  Einwachsungen  dieser  Art  gewöhnlich 
frei;  seine  meist  ganz  blassroth  ausfallenden,  unregelmiissig  mit  Sprüngen 
durchzogenen  Durchschnitte  von  rundlicher  oder  in  die  Länge  gezogener 
Umgrenzung  enthalten  al)er  vielfach  kleinere ,  besser  krystallisirte  Granaten 
in  sich,  welche  manchmal  ihrerseits  noch  winzigere  Individuen  derselben 
Art  von  wenigen  Tausendstel  Mm.  Durchmesser  umschliessen. 

J.  Niedzwiedzki  untersuchte  ein  Rhombendodekaöder  von  Granat  mit 
verhältDissmiissig  ebenen  Flächen  von  der  Saualpe  in  Kämthen,  welches 
bis  zu  einer  Tiefe  von  4  Mm.  äusserlich  aus  dunkelgrünem  feinschuppigem 
Chlorit  bestand.  Ein  Dünnschliff  aus  der  Grenzzone  zwischen  Chlorit  und 
Granat  zeigt  mikroskopisch  die  Grenzlinie  ganz  unregelmässig  verlaufend,  wie 
aDgefressen,  und  die  als  lange  Rechtecke  erscheinenden  grünlichen  Durch- 
schnitte der  Ghlorittafeln  neigen  sich,  verkehrt  dachförmig  zusammenstos- 
send,  in  die  Vertiefungen  des  Granats  hinein.  Da  dabei  das  ganze  Rhom- 
beododekaSder  äusserlich  ebene  Flächen  besitzt,  so  ist  klar,  dass  hier  keine 
Anlagerung  von  Chlorit,  sondern  eine  von  aussen  nach  innen  stattgofun- 
(Icne  theilweise  Umwandlung  vorliegt.  Im  Granat  selbst  treten  bei  ge- 
kreozten  Nicols  auffallend  langgestreckte  Prismen  als  Rcgleiter  von  Spalt- 
linien hervor,  welche  wahrscheinlich  auch  Chlorit  sind.  Uebrigens  enthält 
dieser  Granat  gleichfalls  die  schwarzen  stäbchenförmigen  Körper,  welche 
sich  ebenso  unverändert  auch  im  Chlorit  vorfinden.  ^) 

Die  Melanitkrystalle  werden  im  Durchschnitt  braun  und  sind,  wo 
sie  als  Gemengtheile  von  Gesteinen  (z.  B.  Eichberg  und  Oberbergen  im 
Kaiserstuhl,  Perlerkopf  am  Laacher  See)  sich  finden,  meist  sehr  deutlich 
aus  bestimmt  abgegrenzten,  lichtem  und  dunklern  abwechselnden  Schich- 
ten aufjgebaut.  Bei  einem  sechseckigen  Durchschnitt  von  0.\  Mm.  Durch- 
messer wurden  sieben  solcher  schwarzbraunen,  braunen  und  gelbbraunen 
concentrischen  Zonen  gezählt,  durch  welche  aber  keine  der  Lamellarpola- 
risation  ähnliche  optische  Erscheinung  hervorgebracht  wird.  Etwa  einge- 
schlossene Augitmikrolitben  oder  Apatitnädelchen ,  welche  mitunter  dem 
Schichtenverlauf  parallel  gerichtet  sind,  treten  im  polarisirten  Licht  farbig 
und  leuchtend  daraus  hervor.  Der  Melanit  aus  den  Tuffen  von  Frascati  bei 
Rom  liefert  gepulvert  dunkelbräunlichgelbe  Scherbchen  mit  einem  Stich  ins 
Grünliche,  welche  durchaus  rein  und  frei  von  cingemengten  Körpern  sind ; 


<)  Tscbermak's  Mineralogische  Mittbeilungen  4873.  111.  «62. 
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namentlich  enthalten  dieselben  wie  gleichfalls  die  andern  Melanite  wider 
Vermuthen  auch  nicht  die  kleinsten  Partikelchen  von  Magneteisen. 

Der  Idokras,  -der  mit  Kalkspath  in  den  Vesuvischen  Auswurfs* 
blocken  vorkommt,  fuhrt  nach  Sorby*)  viele  Flttssigkeitseinschlttsse ,  in 
welchen  steh  oft  so  zahlreiche  KrystüUchen  ausgeschieden  haben,  dass  es 
schwer  hält,  die  Gestalt  dieser  letztern  zu  erkennen. 

Der  dunkelgrüne  Epidot  (Pistazit)  von  Arendal  und  Bourg  dX)isafl$ 
liefert  im  dünnen  Schliff  eine  gelblichgrttne  Substanz,  welche  sich  von  ein- 
gewachsenen fremden  Krystallen  fast  immer  ganz  frei  und  rein  erweist: 
dagegen  enthltit  sie  stellenweise  reichlich  mikroskopische  liquide  Einschlüsse, 
bis  zu  0.04  Mm.  gross  und  von  sehr  verzerrten  Gestaltungen,  mit  einem 
auch  bei  lOO^^C.  unveränderlichen  und  unbeweglichen  Bläschen.  Die  Epi- 
dotmasse  verhält  sich  bei  der  Prüfung  mit  Einem  Nicol  ziemlich  stark  di- 
chroitisch ,  bedeutend  mehr  als  der  Augit ,  wenn  auch  nicht  so  intensiv  wie 
die  Hornblende.  Innerhalb  der  Gesteine  siedelt  sich  bekanntlich  der  Epi- 
dot vielfach ,  namentlich  auf  Kosten  der  Hornblende  als  secundäres  Produd 
an;  seine  kleinen  Nostchen  und  Aederchen  bestehen  gewöhnlich  aus  ein- 
zelnen strahligon  Nadeln  und  Fasern,  welche  wegen  ihrer  lebhaft  gelhgrü- 
nen  Farbe,  ihres  Dichroismus,  ihrer  parallelen  oder  radialen  Aggrcgation 
und  ihrer  Vertheilung  im  Dünnschliff  selten  verkannt  worden. 

Ein  ganz  frisch  aussehender  Andalusitkrystall  von  Sellrain  in  Tyrol 
ergab  sich  Fischer  im  Dünnschliff  als  ein  nicht  einheitliches  Individuum, 
sondern  zusammengesetzt  aus  unzähligen  geradlinigen,  ziemlich  selbständi- 
gen Fasersystemen,  w^ovon  einige  unter  einander  parallel  laufen,  während 
andere  diese  unter  verschiedenen  Winkeln  kreuzen.  Damit  ist  die  Aggre- 
gatpolarisation verbunden  (b.  53). 

Die  in  vielen  Mineraliensammlungen  irrthttmlich  unter  der  Bezeichnung 
,,Couzeranite  von  Saleix^'  aufl>ewahrten  dunkelgrauschwarzen  Krystalle  von 
scheinbar  rechtwinkeliger  Säulenform,  welche  in  feinschuppigem  graulich- 
braunem Glimmerschiefer  liegen,  sind  durch  Kohlenstoff  dunkel  gef^ri)(e 
Andalusite  aus  den  Umgebungen  von  Baröges  und  St.  Sauveur  in  den  Py- 
renäen. Bei  schwacher  VergrOsserung  liefern  die  Krystalle  u.  d.  M.  eine 
Masse,  welche  der  Hauptsache  nach  auch  grau  gefärbt  ist,  und  worin 
kleine  ganz  klare  und  lichte  Stellen  und  schwarze  wohlbegrenzte  dickere 
Körnchen  hervortreten.  Die  pelluciden  Partieen,  welche  schön  chromatisch 
polarisiren ,  sind  die  eigentliche  Andalusitmasse ,  die  schwarzen  Flitter,  die 
beim  Glühen  verschwinden,  Kohletheiichen ;  bei  Vergrösserung  von  800 
löst  sich  die  graue  Masse  auch  in  klare  Substanz  und  äusserst  winzige  Koh- 
lestäubchen  ziemlich  gut  auf. 

Bei  Pragnäres  im  Thal  des  Gave  de  Pau  (Pyrenäen)  finden  sich  Scbie- 


*)  Q.  journ.  of.  thc  geol.  soc.  XIV.  1858,  483. 


Idokias,  Epidot,   Andalusit,   Chiastolith.  499 

fer  mit  ausgezeichnetfen  Ghiastolithcn.  In  den  vieie  Durchschnitte  der 
Spulen  aufweisenden  DünnschlifTen  erscheint  die  eigentliche  Substanz  der 
Krystalle  pellucid,  sehr  licht  gelhlichgrau,  und  sieht  frisch  und  unzerselzt 
aus;  nur  da,  wo  einige  Krystalle  senkrecht  zur  Ilauptaxe  von  Sprüngen 
durchzogen  sind,  erweist  sich  um  dieselbe  die  Masse  etwas  trUbe.  Da  die 
ChiasUditfasäulen  unter  verschiedenen  Winkeln  geschnitten  werden,  so  fal- 
len natürlich  die  gegen  die  Hauptaxe  geneigten  Durchschnittefiguren  sehr 
vorschieden  und  oft  als  sehr  spitze  Rhomben  aus.  Die  Krystalle  sind  gegen 
(Ion  umgebenden  Schiefer  auf  das  schärfste  abgegrenzt,  es  finden  nicht 
etwa  Uebergänge  vermittelst  der  färl)endcn  Substanz  statt.  Die  dem  blos- 
sen Auge  und  der  Loupe  schwarz  erscheinenden  centralen  Prismen  lOsen 
sich  u.  d.  M.  als  ein  Aggregat  von  kleinen,  gdnzlich  undurchsichtigen 
schwarzen  Flitlerchen  und  Körnchen  auf,  bald  rundlich,  bald  lamellar,  bahl 
j;3nz  verschieden  unrogelm^ssig  ufcstaltet ,  alle  aber  scharf  umrandet.  Stel- 
lenweise liegen  diese  St^ubchen  so  zahlreich  und  eng  zusammengehäuft, 
tiass  sie  mit  einander  verwoben  erscheinen,  stellenweise  so  locker  zusam- 
mengruppirt,  dass  die  Krystallmasse  zwischen  ihnen  hervorblickt,  wie  man 
es  namentlich  im  polarisrrten  Licht ,  in  welchem  die  letztere  schöne  Farben 
erhält,  sehr  deutlich  sieht.  Sehr  häufig  sind  die  schwarzen  Schüppchen 
ßHserfbrmig  mit  einander  verbunden.  Das  schwarze  Gentralprisma  wird 
ober  gegen  die  umgebende  Krystallmasse  keineswegs  scharf  abgegrenzt, 
sondern  die  Menge  der  das  erstere  bildenden  Körnchen  lichtet  sich  nach 
aussen  zu  immer  mehr,  bis  die  Krystallmasse  dann  ganz  von  ihnen  frei 
ist.  Gewöhnlich  stellt  das  centrale  Prisma^  selbst  wenn  es  eine  deutliche 
Anhäufung  einzelner  Flittorchen  oder  nach  aussen  zu  verwaschen  ist,  in 
seinem  Umriss  einen  dem  ganzen  Krystalldurchschnitt  vollkommen  ähnlichen 
Rhombus  dar;  es  gibt  aber  unter  denen  von  Pragn6res  auch  Ghiastolithe, 
hei  denen  das  Mikroskop  darthut,  dass  in  der  Mitte  gar  keine  regelmässige 
Figur,  sondern  ein  Haufwerk  unregelmässig  geformter  Klttmpchen  der 
schwarzen  Substanz  vorhanden  ist.  Mitunter  auch  zeigt  der  Durchschnitt 
mehrere  isolirte,  ziemlich  «regelmässig  rhombisch  begrenzte  und  nach  dem 
Krystallrhombus  orientirte  schwarze  Gestalten.  Seh  man  auch  mit  blossem 
Auge  oder  der  Loupe  nur  einen  schwarzen  Kern  ohne  Verbindungslinien 
uaeh  den  Ghiastolith-Säulenkantcn ,  so  wies  das  Mikroskop  in  manchen 
dieser  Fälle  nodi  ausserordentlich  dünne  Lamellen  auf,  welche  aus  einer 
Aneinanderreihung  schwarzer  Körnchen  und  Stäubchen  bestehen  und  von 
dem  Gentralprisma  nach  den  Säulenkanten  zu  strahlen.  Wegen  der  grossen 
Feinheit  der  Lamellen  und  Prismen  gestaltet  sich  aber  diese  Ausbildung 
u.  d.  M.  nicht  so  deutlich  wie  dasselbe  mit  blossem  Auge  beobachtbare 
Arrangement  in  andern  Krystallen. ') 


^)  P.  Z.,  Zeitschr.  d.  d.  goot.  Gcsellsch.  XIX.  1867.  184. 
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Die  Ghiaslolithe  vom  Sclianilesbcrg  bei  Gcfrces  siDtl,  wie  das  polari- 
sirU)  Licbl  noch  Imsser  als  das  gewöhnliche  lehrt,  nichl  homogen,  sondern 
ein  Aggre(;aL  von  gleichartigen,  verwirrt  gei»geri«n  BUschcln  und  Fasern 
mit  hUbschoD  entsprechenden  PolarisalJonserscheinungen ,  oinc  BcsdiaBcn- 
hoil,  welche  jedenfalls  auf  ursprünglicher  Bildung,  nicht  auf  einer  Um- 
wandlung beruht.  Die  interponirte  Subslant  gchSii  hier  nicht,  wie  man 
häufig  glaubt,  dem  die  Kristalle  umgebenden  Thonschiefer  an,  welcher 
ziendich  krystallinischc  Ausbildung  besitzt,  sondern  besteht  cboutalts  aus 
schwarzen,  impciluciden  Kflrnchen  und  KlUmpchcn,  die  isolirl  oder  in  ud- 
rogelmassigen  Schwärmen  und  Striemen  aggrcgirt  sind  (Kohle) ;  dazwischen 
liegen  auch  bräunliche  etwas  durchscheinende  Kbrnchon ,  vermuthlich  Eisen- 
oxydhydral.  Die  Vertbeilung  ist  oll  ganz  irregulär  durch  den  ganzen  Kri- 
stall ,  oft  rocht  scharf  aul  eine  eiogoscbachteltc  vcrjUngto  Durchschnitlsfigur 
beschränkt.  Die  Chiastolilhkry stalle  selbst  sind  recht  gut  gegen  den  Thon- 
schiefer abgegrenzt,  am  Bande  meist  bräunlichgelb  gcfärtit;  Adern  eines 
glimmeräbnUclien  Minerals,  bestehend  aus  zarten  farblosen  oder  golblidi 
ai^ehauchten  Blättchen,  ziehen  hinein  und  hindurch. 

Der  DUnnschlilT  der  grossen  Chiastolithkrystalle  von  Lancaster,  Hassa- 
cliuseUs,  welchen  Fischer  untersuchte,  bietet  ein  durchsichtiges  Bild  von 
manchfaoh  verwachsenen  Systemen  farbloser  Faser -FederbUsche  mit  Aggrv- 
gatpolarisation,  zwischen  welchen  einorseit«  spärliche  durchsichligo ,  lebbaA 
farbig  und  einheitUch  polarisireode  Körner  mit  Sprüngen  (nach  Fischer  dem 
Olivin  ähnlich,  vielleicht  eher  Quarz),  andererseits  in  regelmässig  disponirlcu 
Wischen  und  Flecken  die  schwarzen  Kohlenflittercbcn  eingelieUet  sind, 
weiche  die  bekannte  makroskopische  Zeichnung  bedingen  (b.  63). 

Der  Würtbil  besieht  nach  Fischer  aus  einem  A^regat  von  körnig- 
blätterigen  farblosen  und  durchsichtigen  lebhaft  polarisirooden  Individuen 
(Quarz?),  welches  nach  allen  Hichlungea  von  farblosen  oder  grauen  schmä- 
lern und  breilern  Fasern  durchzogen  wird  (a.  30). 

DerFibrolith  [Bucholzil,  Paserkiesel)  von  Bodenmais  in  Bayern,  nur 
aus  Kieselsäure  und  Thonerdo  zusammengesetzt,  wird  mit  Rocht  tu  dem 
Sillimanit,  Disthen  und  Andalusit  gestellt.  Das  eigentliche  Mineral  besteht 
aus  dUnnstengeligen  und  slrabligen  farblosen  Säulen  und  DadclähnlicheD 
HikTi^ilt»^n.  Dünnschliffe  und  namentlich  sehr  feine  Splitter  ergeben,  dass 
ilii's<'  Individuen  bald,  wie  es  scheint,  alleinig  ein  filzartig  verwoiren-fa- 
scrii^rs  Augregat  bilden,  bald  aber  auch,  und  zwar  in  unmittelbarer  Nühc 
tiok'liir  Stellen,  vereinzelt  in  einer  wasserklaren  compacten  Hasse  einge- 
Ix'Ui'i  liegDu,  welche  nach  allen  Kennzeichen  als  Quarz  gellen  rouss.  Es 
iül  auf  (irund  der  Verbindungsweise  und  der  Uebergängo  sehr  wahrschein- 
lich, diiss  auch  jenes  innige  Gewebe  von  Strahlen  und  Nadeln  noch  mit 
i'lWiiü  Quarzmateric  geU-änkl  ist.  Wo  die  HikrolitJien  locker  in  dem  Quan 
liegen,  da  «nd  sie  oft  sori>rocheD  und  in  einzelne  Glieder  zerstückelt.   Der 
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Kieselsäuregehalt  des  Fibroliths  wurde  durch  die  Analysen  etwas  schwan- 
kend befanden.  Mit  Bezug  auf  jene  Beobachtungen  liegt  die  Vermuthung 
nahe,  dass  das  eigentliche  Mineral  mit  dem  kieselsäureärmsten  Thonerde- 
siiical,  demDisthen,  zu  vereinigen  ist,  und  dass  die  grossere  Rieselsäure- 
menge  der  analysirten  Stücke  durch  beigemengten  untrennbaren  Quarz 
hervorgebracht  wird. 

Die  Analysen  der  Staurolithe  von  verschiedenen  Fundorten  und  selbst 
von  einer  und  derselben  Localität  weichen  sehr  beträchtlich  von  einander 
ab :  im  Allgemeinen  variirt  die  Kieselsäure  von  27  bis  54  ,  die  Thonerde 
\on  35  bis  55,  das  Eisenoxyd  von  43  bis  83  pCt.  und  es  war  nicht  mög- 
lich, diese  verschiedenen  Zusammensetzungen  auf  eine  Formel  zurückzu- 
fahren. Der  Staurolith  vom  St.  Gotthardt  ist  derjenige  mit  dem  niedrigsten 
üjesclsäuregehalt.  M.  G.  Lechartier')  hat  nun  gezeigt,  dass  wenn  die 
übrigen  Staurolithv(»*kommnisse ,  namentlich  die  aus  der  Bretagne  und  aus 
fioiivia,  gepulvert  werden,  man  u.  d.  M.  neben  den  rothen  Körnern  des 
eigentlichen  Stauroliths,  welche  mit  dem  Pulver  desjenigen  vom  St.  Gott- 
hardt übereinstimmen,  eine  grosse  Anzahl  (iarbloser  fremder  Körner  ge* 
wahrt.  Behandelt  man  femer  einen  dieser  in  Stücke  geschlagenen  Krystalle 
DÜt  FluorwasscrstoCTsäure ,  so  wird  er  in  einigen  Tagen  völlig  sdiwamm- 
aholich,  erscheint  von  zahlreichen  Löchern  und  Ganälen  durchbohrt  und 
Usst  sidi  zwischen  den  Fingern  zerreiben.  Gepulvert  weist  er  jene  frem- 
den Kömer  nicht  mehr  auf  und  verhält  sich  gerade  wie  der  vom  St. 
Gotthardt. 

I.  St.  vom  St.  Gotthardt  aus  weissem  Schiefer,  natürlidi  reines  Ma- 
terial; IL  St.  ebendaher  aus  braunem  Glimmerschiefer;  lU.  u.  IV.  St  aus 
der  Bretagne;  V.  St.  von  Quimper  (Bretagne);  VI.  St.  aus  Bolivia. 

Vor  der  Reinigung:  • 

!.  II.  III.  IV.  v.         VI. 


a. 

b. 

c. 

Kieselsaure          , , 

36.30 

54.15 

48.57 

46.24 

49.39 

44.36 

Gluhverlust         ,, 

1.03 

1.40 

1.10 

4.30 

4.04 

4.44 

>pec.  Gewicht     ,, 

•    — 

— 

3.35 

— 

3.34 

3.39 

Nach  der 

Reinigung : 

I. 

11. 

111. 

IV. 

V. 

VI. 

Kieselstture 

38.21 

28.48 

28.46 

28.98 

29.45 

29.07 

Gluhverlust 

4.50 

4.50 

4.55 

4.48 

4.49 

4.39 

spec.  Gewicht 

3.75 

3.74 

3.75 

3.70 

8.76 

— 

>  * 

f  t 


Lechartier   spricht   die    höchst    nahe    liegende  Vermuthung  nicht  aus, 
dass  jene  fart>losen   fremden  Körner,    durch   deren   Wegälxung  vermittelst 
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PluarwnssprNtofTsiiurft  alle  iiDU!rsucht«n  Slaurolitlie  der  verschiedenon  t'unil- 
orte  (lensciU>cn  Kicselsäuregebali  gowinneo,  Quarz  scion.  BamraelBlMT);  hal 
aber  bei  seinor  neuesten  Besprechung  der  glauroliUi-ZuBaRimensetaun^'i  }eni< 
beobachteten  Thatsachen  gflr  nicht  in  Betracht  gczo^on  und  hält  «leonu- 
folge  daran  fest,  dass  „die  chemische  Natur  des  Slauroliths  ein  bis  jelU 
noch  ungelöstes  Problem"  sei. 

Durc^  K.  PotoTE,  welchem  die  Ermittelungen  von  Lecbariicr  unbe- 
kannt gcblic)>en  m  sein  scheinen,  wurde  der  SlauroliÜi  aus  dem  tinciss 
um  die  Ruine  Ehrcnfbis  beim  Badeort  Sl.  Radcguad  (in  Steiermark)  unlcr- 
suchl^.  Die  DünnschiilTc  licssen  einen  überaus  regelmässigen  polysyntlie- 
lischon  Aulhau  und  wesentliche  substnnBiello  Differenzen  im  Innern  Her 
Krystalle  erkennte.  Die  Slauralilhc  bestehen  aus  normal  oricnlirtcr,  und 
(nach  dem  Zwilling^csete  des  Kreuzzwillings)  hcmilroper  Krystallsubslanz : 
durch  diese  v-erstcckt«  llemilropic  wird  auch  die  abweichende  Spalüiarknii 
erfclilrt,  welche  nicht  dem  Braehypinakoid ,  sondern  der  Basis  parallel  gelil. 
EigenlhUmlieh  ist  in  den  Staurolitbcn,  welche  als  dUnncs  Prflparal  hellgril* 
werden,  d»s  Vorhandensein  einer  mindestens  eben  so  reicblidion  schwar- 
zen Hasse,  deren  Vertheilang  nicht  sclbslHndig ,  sondeni  von  der  Stauro- 
litbsulfGtanz  als  dem  eigentlichen  Krystallktfrper  abhilngig  ist.  Unre^elmitssip 
contfliirirtc  Körnchen  sind  mit  rundlichen  und  zack ig-buchti gen  Uoblräumeii 
(vielleicht  FlUssigkeitsoinschlUsscn  nach  Peters) ,  wie  sie  aucti  die  StauroliUi- 
Substanz  nicht  enlliehrt,  zu  einem  unentwirrbaren  GefUge  verbunden,  wel- 
ches mit  der  Aggregation  feiner  Ausscheidungen  von  Pieotit  Aehnlichkeil 
bat.  Heber  die  stoffliche  Natur  der  sohwarxen  Masse  lasse  sich  kein  Urthril 
hlUcn;  dem  Glimmer  kann  sie  wogen  ihrer  Hürte  nicht  angehören,  imiiil^ 
Icn  dieser  Substanz  oder  im  innigsten  Gemenge  derselben  mit  StauroliUi- 
elenienteii  i;ewabrt  man  regellos  und  verschwommen  geformte  fartilosc  Par- 
tiren, welche  Peters  wegen  ihres  Verhallens  im  polarisirten  Licht  als  i'in 
opatariiges  Gebilde  ansehen  zu  dUrfen  glaubt.  Das  so  verunreinigte  Hini^- 
ral  besitzt  dennoch  nach  der  sorgfiiltig  von  R.  Haly  ausgeführten  Analy»', 
al>gesehen  von  einem  hohem  Thonerdegchalt,  keine  ungewöhnliche  Zusanj- 
mcnsetzung  [Kieselsäure  30.(2;  Thonerde  5i.06;  Eiseno\ydul  10.09;  Kiilk- 
erde  0.75;  Magnesia  8.01;  GlUhverlust  1.67,  von  Maly  als  Constitutiom- 
wasser  er.nchlot) .  Pclers  untersuchte  nach  diesen  Ergebnissen  aufli 
Staurolithe  anderer  Fundorte  u.  d.  H.  Ein  schwflrzlicher  Slaurolilh  von 
Oircniwnya  zeigte  allerdings  von  einer  hemilropeu  Zusammensetzung  Leine 
Spur.  dii;fi-|^en  ausser  der  eigentlichen  honiggelben  Kryslallinassc  wiedcnini 
und  zwai'  in  grfisseni  Diniensionen  entwickelt  die  schwarze  Substanz  urtil 
das  farblose  Hioer»!,   welches  indessen  hier  nicht  aoMMphe  Natur  besibt, 

I)  Zeittwlir.  il.  il.  ijcal.  Goscilsch.  XXIV.   IST«.  »7. 
t     SilniiKsbor.  d.  Wiener  Akad.  LVII.     (     AbUi.  «««. 
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Mindern  krystaliinischer  Quarz  sein  dürfte.  Aus  einem  Kernkrystall  und 
einer  ilülle  besiehende  StauroUihe  von  Franconia  (N.  Hampsh.)  erwiesen 
sich  als  schaalig  mit  gleicher  OrienUrung  ihrer  Felder;  die  von  Peters  da- 
von mitgeUieilte  Zeichnung  erinnert  sehr  an  Chiastolith.  Die  schwarzen 
Slaurolithe  aus  der  Bretagne  und  von  Mindport,  N.  H.,  sind  nach  Peters 
von  völliger  Homogenität  der  Substanz  weil  entfernt  und  im  hohen  Grade 
porös,  wohl  auch  mit  iunom  Kiesclabscheidungcn  vorsehen. 

Nachdem  schon    H.  Fischer  sich    (Ür   die  Richtigkeit  der  Beobachtung 
>on  Lechartier  und  die  Interponirung   von  Quarz  in   den  Staurolithen    der 
Brelagno  ausgesprochen^),    hat   neuerdings   v.  Lasaulx    die   verschiedenen 
Slaurolithe  eingehend  untersucht  und  sie  alle  mehr  oder  weniger  von  Ein- 
schlüssen verunreinigt  befunden').   Reich  daran  ist  der Staurolith  aus  dem 
(iliinmerschiefer  von  Sterzing  in  Tyrol;  die  braungelbe  Masse  ist  stark  er- 
füllt mit  polarisirenden  Quarzparükeln ,  welche  meist  in  die  L2lnge  gezogen 
einen  gewissen  Parallelismus  offenbaren  und  in  sich  wiederum  kleine  Kry- 
slallc  von  Quarz,   dunkle  Glimmerblättchen ,   Magneteisenkömer  und  FlUs- 
sigkeitseinschlttsse  enthalten ;  braune  schief  sechs-  oder  vierseitige  Blättchen 
im  Quarz  hält  v.  Lasaulx  fllr  Brookit  und  bringt  damit  den  Titansäurege- 
halt der  Staurolith -Analysen  in  Verbindung.     Lange,   etwas  bogentormige 
roncentrisch  gelagerte  Quarzeinschlttsse    schmiegen  sich  in   ihrem  Verlauf 
den  Umrissen  des  Staurolithdurchschnitts  an.     Ausser  dem  Quarz   beher- 
l)ergt  dieser  Staurolith    auch  Granat  mit  schwarzen  nadeUbrmigen  Mikroli- 
then  darin,    schwarze  Leisten  und  Lamellen   von  Glimmer  und  zahlreiche 
Magneteisenkita-ner.     Die   braunrothen   Krystalle   aus   dem  Pfitschthal   sind 
sehr  ahnlich,  nur  quarzärmer,  die  Staurolithe  von  Morbihan  aber  so  reich- 
lich mit  hier  sehr  feinen  und  gleichmässig  vertheilton  Quarzpartikeln  im- 
pragnirt,  dass  stellenweise  die  beiden  Substanzen  —  die  eine  wasseAlar, 
die  andere  gelb  —  sich  fast  das  Gleichgewicht  hallen.    Auch  hier  dunkler 
Glimmer  und  Magneteisen,    aber  kein  Granat,    welcher  auch  dem  Stauro- 
lith von  Aberdeen  fehlt,  der  seinerseits  braunrotho  Blilttchen  (Brookit  v.  L.) 
führt.     Glimmorreich ,  und  viel  Magneteisen  einschliossend ,    daneben  aber 


»)  b.  S.  55. 

«)  Mineralogische  Mittheilungen,  gesammelt  von  ^Tschermak  4874.   Ul.  Hell.   4  73. 
V.  Lasaulx  nennt,  die  englische  Bezeichnungsweise  noch  weiter  ausdehnend ,  die  Ein- 
schlüsse von  Quarz  im  Staurolith  „Quarzporen",    worunter   man   zunächst   wohl  eher 
Poren  im  Quarz  verstehen  sollte;  er  glaubt,  dass  hier  in  der  Thal  eine  sccundäre  Er- 
rallung  von  früher  vorhanden   gcMsenen   Hohlräumen    mit  Quarz  vorliege ,    wogegen 
freilich  seine  Beobachtung  spricht,  dass  die  Quarze   oftmals  selbsUndig  dihexaedrisc.h 
oder  prismatisch  krystallisirt  vorkommen.     In   diesem  Folio  holten  die  Hohlräume  im 
SUurolilh  zuwider  allen  Gesetzen,  eine  solche  Form  gewissermaasson  vorahnond  gowiu- 
ncn  müssen ,  welche  für  den  nachträglich   und    zufällig  infiltrirlen  Quarz  gerade  paa^ 
send  gewesen  wäre.    Die  mikroskopische  Betrachtung   macht  den  Emdrock ,   dass  dl^^ 
Qittrze  ursprünglich  während  des  Staurolith  wachs  thums  eingeschlossen  wurden. 
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iiuch  wictlunim  ([uurzliallig  isl  derjenige  von  Winkolsdorf  in  Hahrcn  :  kleine 
parallel  gelagerte  Qu<irzleis(en  erzeugen  eine  wol ligstreifige  SlrucUir.  Die 
Krystallo  von  Faido  sind  Tast  ganz  rein,  die  von  Airolo  iheils  rein,  theils 
aber  sehr  veninreinigi  durch  Quarzstreifen ,  Cyanilc,  Granaten,  kleine 
Prismen,  wahrscheinlich  Epidot,  Glimmer  und  fremdo  HikroliÜicn. 

Die  erkannten  Beimengungen  erklSron  zur  Genüge  die  schwankenden 
Resultate  der  analytischen  Untersuchungen.  Der  Quarz  erbQbt  den  Kiesel- 
Säuregehalt,  Granat  und  Glimmer  drücken  die  Thonerdomenge  hinab,  und 
boeinOussen  mit  dem  Hagneteisen  das  Verhällaiss  von  Eisenozydul  und 
Eisenoxyd,  der  Glimmer  bringt  die  Mngnesia  hinein.  Nun  ist  es  nicht 
mehr  nolhwendig,  mit  Rammolsberg  zu  unerwicsenen  und  schwerlHIligcn 
Vcrtretungslhcorieen  seine  Zuflucht  zu  nehmen.  Der  von  Lecharticr  an- 
gegcbetio  schwer  auszutreibende  Wassergehalt  sloht'wohl,  wie  v.  Lasaulx 
vermuthel,  mit  den  liquiden  Einschltlssen  im  Quarz  und  Staurolitb  seihst 
in  Verbindung. 

Einige  der  ausgezeichneten  Smaragde  aus  der  Edelsleinsammiung  von 
Butler  befand  Sorby  so  erftllU  mit  mikroskopischen  PlUssigkcitseinsch  hissen, 
dass  sie  nur  theilweise  durchsichüg  v^■a^en.  Das  Fluidum  dehnte  sich  beim 
ErwUrmcn  nicht  merklich  aus  und  stellt  wahrscheinlich  eine  stariio  Salz- 
lösung dar,  da  es  cubische  Kryst4tlcb«n  eingeschlossen  outhält,  welche  sirli 
Ijci  gesteigerter  Temperatur  aullttsen  und  während  der  Abkühlung  wieder 
herauskryslallisiren ')  —  ilhnlich  wie  diejenigen  in  den  liquiden  Einschlüs- 
sen etlidter  Graaitquarze  (vgl.  8.  57). 

Im  Beryll  beobachtete  derselbe  Forscher  zahlreiche  mikro^opiscbe 
Einschlüsse,  welche  zwei  Flüssigkeiten  nebeneinander  und  eine  Libelle 
enlhiellen^)  [vgl.  S.  64).  Ein  indischer  Beryll  ergab  sich  Brewster  beim 
Beartieilen  mUrb  und  eine  durch  ihn  bolrachtele  Kerzenflamme  erschien 
von  einem  leuditenden  Ring  umgeben.  Die  Ursache  dieses  Phünomens 
waren  lange  und  unregol massige  rtihrenISrmige  Hohlräume  parallel  den  hc- 
xagonalen  Prismenflachen ;  nach  Brewster  hatte  der  aus  Fluidum  oder  Gas 
bestehende  Inhalt  der  Röhren,  welcher  beim  Schneiden  entwich,  während 
der  ursprünglichen  Bildung  den  Beryll  comprimirt,  so  dass  nun  in  der 
Richtung,  in  welcher  nur  einfache  Brechung  hervortreten  soUte,  Doppel- 
brechimg  sich  geltend  machte  >]. 

Im  Chrysoberyll  aus  Brasilien  fand  Brewster  scbichtenfUrmig  vcr- 
ihQtlie  llQhlungcii ,  welche  Flüssigkeiten  enthielten  mit  physikalischen  Eigen- 
schiifltij  iliunchend  voi^  denen  des  Wassers,  indem  sie  die  droissigbcbe 
Expaiisionskr  ift  besassen.    In  einem  Kryslall  beobachtete  er  zwei  parallel«' 
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Schiebten,  von  denen  eine  auf  etwa  ^  QuadraUoU  nicht  weniger  als  30000 
solcher  Einschlüsse  aufwies.  Es  liess  sich  wohl  auch  noch  eine  zweite  mit 
jenen  nicht  mischbare  und  durch  Erwärmung  wieder  ausdehnbare  Flüssig- 
keil erkennen.  Nebenbei  beobachtete  er  Hohlräume ,  welche  ganz  mit  dem 
Liquidum  gefiiUt  waren.  ^) 

Im  Sapphir^)  hatte  Brewster  vereinzelte  grossere  Flüssigkeitseinschlüsse 
beobachtet  y  darunter  eine  Höhlung  von  nidit  weniger  als  \  Zoll  Lunge, 
die  zu  }  mit  einem  Fluidum  angefüllt  war,  welches  bei  einer  Erwärmung 
auf  88<^  Fahr.  (88®  G.)  durch  Ausdehnung  den  ganzen  Hohlraum  einnahm  ^) . 
Sorby  konnte  in  vielen  Tausend  Exemplaren  dieses  Edelsteins  einen  so 
umfangreichen  Einschluss  nicht  wieder  auffinden,  stellte  indess  das  Vor- 
handensein sehr  zahlreicher  mikroskopischer  fest  und  zog  aus  der  Unter- 
suefaung  der  physikalischen  Eigenschaften  der  Flüssigkeit  den  Schluss,  däss 
dieselbe  liquide  Kohlensäure  sei^)  (vgl.  S.  64).  Die  Sapphire  beherbergen 
ausserdem  kleine  fremde  Krystalle,  zumeist  tafelfiSrmig,  oft  von  dreiecki- 
gem Umriss  mit  einem  sehr  spitzen  Winkel;  sie  sind  sehr  platt  und  geben 
die  Farben  dünner  Blättchen,  so  dass  sie  im  reflectirten  Licht  fast  wie 
Schmetterlingsflügel  aussehen.  Auf  die  Kante  gestellt  erscheinen  sie  wie 
blasse  schwarze  Linien  und  sind  den  drei  Seitenaxen  des  Sapphirs  parallel 
gruf^irt.  Diese  Krystüllchen  und  die  winzigen  PIttssigkeitseinschlüsse  er- 
iheilen  vielen  Sapphiren  im  reflectirten  Licht  ein  milchiges ,  im  transmittir- 
len  ein  etwas  bräunliches  Aussehen. 

Obsdion  Rubin  und  Sapphir  chemisch  und  krystallographisch  iden- 
tisdi  sind ,  ist  ihre  Mikrostructur  in  mancher  Hinsicht  doch  ebenso  charak- 
terisüsch  verschieden  wie  ihre  Farbe.  ^]  Die  Zahl  der  Flüssigkeitseinschlüsse 
pfl^  in  den  Rubinen  viel  geringer  zu  sein  als  im  Sapphir,  die  grössern 
derselben  sind  sehr  selten,  und  ihr  Inhalt  scheint  nach  den  Expansionsver- 
hüllnissen  aus  Wasser  oder  aus  einer  wässerigen  Salzlösung  zu  bestehen. 
Doch  fehlen  auch  hier  h(Schst  minutiöse  Einschlüsse  von  flüssiger  Kohlen- 
säure nidit.  Die  Menge  mikroskopischer  fremder  Kryställchen  in  Rubinen 
^ird  dagegen  oft  sehr  beträchtlich,  und  Sorby  unterscheidet  sogar  minde- 
stens vier  Arten  derselben.  Einige  von  ihnen  mit  sehr  scharfer  Ausbil- 
dung hält  er  für  Oktaöder  und  glaubt,  dass  sie  dem  Spinell  angehören; 
doch  entspricht  die  mitgetheilte  Zeichnung  mehr  einem  Rhomboäder  nebst 
horizontal  liegender  Geradendfläche,  womit  die  angeführte  einfache  Bre- 
chung nicht  im  Widerspruch  stehen  würde.   Ausserdem  finden  sich  in  den 


*)  Trans,  of  the  royal  soc.  of  Edinburgh.  X.  10.  19.  S5. 

^  Sapphir,    sowie  der    folgeode  Spinell  sind  hier  in   ihrer  Eigenschaft   als  Edel- 
Meine  zwischen  die  Silicate  eingeschaltet  worden. 
')  Edinb.  joorn.  of  sc.  VI.  145. 
*)  Proceedings  of  Ihe  royal  society  4869.  292.  297. 
'*]  Sorby,  ebendas. 
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Rul)inüu  Krysiailü  von  so  abgerundeten  Formen,  dass  nur  das  polarisirte 
Licht  sie  als  solche  erkennen  Ulsst,  und  zwar  sind  diese  z.  Th.  völlig  faii)- 
los,  z.  Th.  von  einer  mehr  oder  weniger  lief  orangerothen  Farbe.  Vier- 
tens erscheinen  auch  hier  die  dünnen  Täfelchen  wie  im  Sapphir.  Abwerh- 
selnd  einander  bedeckende  Rubiulagen  mit  abweichemler  Lage  der  optischen 
Axen  gaben  Anlass  zum  Hervortreten  von  sehr  schönen  bunten  Farben- 
streifen im  polarisirten  Licht. 

Der  Smirgel  besteht  u.  d.  M.  einerseits  aus  einer  pelluciden  klaren 
Substanz,  andererseits  aus  mehr  oder  weniger  massenhaft  darin  eint;e- 
wachsenen,  schwarzen,  ganz  impelluciden  oder  nur  an  den  Rändern  dann 
und  wann  ganz  schwach  braunlichschwarz  durchscheinenden  Römchen  von 
mikroskopischer  Kleinheit  und  meist  von  rundlicher  oder  eckig  unret^el- 
massiger  Gestalt.  Die  pellucide  Hauptsubstanz  ist  in  sehr  dttnnen,  staub- 
artigen  Splittern  fast  farblos,  in  dickern  Körnchen  sehr  häufig  deutlicli 
blau  (oft  sehr  httbsch  blau),  hin  und  wieder  etwas  ins  gelbliche.  Man 
wird  nicht  irren,  in  derselben  Sapphir-  oder  Korundmassc  zu  sehen,  und 
jene  opaken  Körnchen  haben  eine  solche  Aehnlichkeit  mit  dem  in  Gesteinen 
verbreiteten  Hagneteisen ,  dass  sie  wohl  unbedenklich  dafür  erklärt  werden 
können,  zumal  da  in  dem  höchst  fein  gepulverten  Smirgel  diejenigen, 
welche  erreichbar  sind,  sich  durdi  Saksäure  rasch  auflösen.  Ausserdem 
ist  die  Sapphirsubstanz  des  Smirgels  reich  an  rundlichen  oder  eiförmigen, 
dunkel  umrandeten  leeren  Höhlungen;  irgend  ein  Flttssigkeitseinschluss, 
wie  deren  Sorby  in  krystalüsirten  Sapphiren  aufland,  wurde  nirgendwo 
im  Smirgel  beobachtet.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  es  das  mi- 
kroskopisch eingemengte  Magneteisen  ist ,  welches  sowohl  die  dunkle  Farln', 
als  die  unter  der  des  Sapphirs  bleibende  Härte  des  Smirgels  (Sapphir  400, 
Korund  77  —  55,  Smirgel  57  —  40  nach  Lawrence  Smith),  als  sein  höheres 
specifisches  Gewicht,  welches  bis  zu  4.34  hinaufgeht,  herbeifuhrt,  wie  dies 
letztere  Naumann  schon  vermuthete  ^) . 

Die  rothen  Spin  eile  von  Ceylon  enthalten  nach  der  Beobachtung 
von  Sorby  bisweilen  mikroskopische  Einschlilsse  von  ganz  fremdartiger,  ab- 
weichender Beschaflenheit,  deren  bereits  S.  65  ausführlich  gedacht  wunle, 
ausserdem  auch  selbständige  Krystalle  von  vorläufig  noch  unbestimmter 
Natura).  Der  schwarze  Spinell  von  Ceylon  erlangt  keineswegs,  wie  man 
leicht  vermuthen  könnte,  seine  Farbe  durch  mechanisch  eingemenjztes 
Magneteisen;  gepulvert  werden  seine  dünnen  Scherbchen,  welche  sich 
durchaus  rein  erweisen,  u.  d.  M.  mit  tief  und  heller  grüner  Farl)e  sUiri^ 
pellucid.     Auch  die  grossen  dunklen  Spinelloktaöder  von  Monroe   in  New- 


»)  F.  Z.  im  N.  Jahrb.  f.  Miiicrnl.  4870.  82«.    Vgl.  auch  Lawrence  Smith  in  SHIinian> 
americ.  journ.  XLII.  Nr.  444.    S.  83. 

'^)  i'rocecilings  of  Ihe  royal  sociely  1869.  294 
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York  sind  in  ihren  blassvioIeUen  bis  fast  farblosen  dttnnen  Splittern  ganz 
homoi^en  bis  auf  einige  eingebettete  scharf  hexagonale  BlUltchen  von  rothem 
Risenglanz,  von  welchen  die  Mehrzahl  stark  durchlOcheK  ist  (vgl.  S.  87). 

DerHercynit  biklei  nach  Fischer  ein  Gemenge  von  vier  Substanzen : 
(4ner  spariicheu  farblosen,  chromatisch  polarisirenden ,  sodann  reichlichen 
sniaragdgrdnen  Blättern,  durchscheinenden  rothlichen  Partieen  (welche 
iiidglicherweise  nur  ein  Umwandlungsproduct  des  grttnen  Minerals  sind) 
und  oft  dendriten^älmiich  vertheiltem  Magneteisen  (a.  19).  Diese  Hetero- 
i:eni(ät  der  Masse  ist  gegentlber  der  einfachen  chemischen  Zusammensetzung 
Ft'Af  rocht  auffallend. 

Der  Kreitionit  von  Bodenmais  in  Bayern  liefert  im  Dünnschliff  wie 
der  Gahnii  dunkelgrüne  Substanz,  die  aber  reichlich  mit  Magnetkies  durch- 
wachsen ist,    mit   welchem    das  Mineral    auch  dort  zusammen  vorkommt. 
Fischer  b.  60). 

Die  gewöhnlichen  schwarzen  undurchsichtigen  Krystalie  des  Turma- 
uns  von  verschiedenen  Fundorten  ergaben  im  ganz  dttnnen  Sdiliff  oder 
als  Pulver  naeist  eine  blasser  oder  dunkler  perlgraue  pellucide  reine  Sub- 
stanz, welche  sich  sowohl  von  eingewachsenen  fremden  Krystallen  als  auch 
NOD  FlUssigkeitseinschlttssen  gewöhnlich  vOUig  frei  erweisL  Die  rosemrothen 
Turmalin-Krystaile  von  Elba  haben  nach  G.  Jenzsch  rechtwinkelig  zur  kry- 
s(alk>graphischen  Hauptaxe  geschnitten  ein  mosaikartiges  Ansehen  und  sind, 
wie  die  mikroskopisch-optische  Untersuchung  lehrte,  aus  meist  sehr  dünnen 
prismatischen  Krystalündividuen  zusammengesetzt,  bei  denen  die  Ebenen 
(W  optischen  Axen  senkrecht  aufeinanderstehen.  Jenzsch  hält  diese  Tur- 
inaline  für  optisch  zweiaxig.  Auch  bei  den  Turmaiinkrystallen ,  bei  wel- 
chen Kern  und  Hülle  verschieden  ge&rbt  sind ,  sollen  die  Ebenen  der  op- 
tischen  Axen  in  der  innem  und  äussern  Substanz  rechte  Winkel  bilden^). 

Topaa.  in  vielen  VoriLommnissen  von  brasilianischen  und  neuhoUön- 
(Hschen  Topasen  nahm  Brewster  zahlreiche  PlUssigkeitseinschlüsse  wahr, 
:Mullt  mit  Krystallen  von  verschiedenen  Gestalten  und  verschiedenen  phy- 
sikalischen Eigenschaften.  Diese  Krystalie  sind  entweder  an  den  Wandun- 
gen liefestigt  oder  beweglicfa ;  einige  der  festen  haben  vollkommene  (Aus- 
hilduog,  und  ihre  (^»tischen  Axen  £adlen  mit  denjenigen  des  sie  enthallenden 
Topaskrystalls  zusammen.  In  einigen  Hohlräumen  findet  sich  nur  ein  Kry- 
stall ,  in  andern  zwei ,  drei  und  vier  und  in  sehr  vieleu  erfütten  die  Kry- 
stalie die  Höhlungen  dergestalt,  dass  die  Libelle  in  der  Flüssigkeit  ihre 
raadlicfae  Form  nicht  annehmen  kann  und  oft  dazwisdien  kaum  erkennbar 
ist.  Bei  Anwendung  von  Hitze  verlieren  einige  Krystalie  allmählig  ihre 
Kanten  und  Ecken  und  schmelzen  langsam,  bis  keine  Spur  mehr  von 
ihnen  sichtbar  ist,    andere  schmelzen  schwieriger  und   einige   widerstehen 
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dar  sUirkslen  Hitze ,  weldie  Brewster  aDwenden  konnte.  Die  leicht  sdimeli- 
liaren  KrysLalle  erzeugten  sich  msdi  wieder  und  kamen  mitunter  in  einer 
besser  geformteD  Gestalt  wieder  zum  Vorsdiein;  oftmals  regenerirten  sie  sich 
aber  auch  zu  amorphen  oder  körnigen  Gebilden.  Bei  einigen  Rryslallen, 
welche  eine  Tafelforni  erhielten,  machte  unter  dem  PolarisatioDsmikrosko|) 
die  Farbe,  wUhrcnd  die  Dicke  zunahm,  die  chromatische  Skala  durch.  Da- 
neben wies  Brewster  in  den  Topasen  auch  unmittelbar  allseitig  umhulllc 
fremde  mikroskopische  Kryslalle  von  scharfer  Begrenzung  nacli,  welche 
grOsstenthflils  erst  im  polarisirten  Licht  erkantil  werden  können.  Ueber 
die  Nnlur  aller  dieser  Krystaile  stellt  Brewster  keine  Vermulhung  auf. ') 

Ueber  Einschlüsse  im  Topas,  welche  zwei  Flüssigkeiten  neben  einan- 
der aufweisen,  vgl.  S.  64;  über  die  aus  liquider  Kohlensaure  best^entlcD 
in  den  Topasgeschieben  [pingos  d'agoa)  vom  Rio  Belmonte  in  Brasilien  vfil. 
S.  60  und  65. 

Der  Oordierit  wird  im  DUnnschliflf  ganz  blassbläulich  oder  blass^clb- 
lich  bis  nahezu  farblos  und  gleicht  hier  wie  in  ganzen  Stücken  oft  recht 
sehr  dem  Quarz,  wovon  ihn  aber,  wenn  die  Schicht  nicht  allzu  dUnn  ist. 
der  bei  der  Prüfung  mit  Einem  Nicol  hervortretende  starke  Dichroismus 
auf  der  Stelle  unterscheidet.  Auch  die  frischesten  Gordierite  wie  die  von 
Fahlun  in  Sdiwoden,  von  Orijtlrfvi  in  Pinnland  pflegen  aber  längs  Sprün- 
gen schon  zart  metamorph osirt  zu  sein,  woher  wohl  die  ^  —  S  pGl.  Was- 
ser stammen,  welche  fast  alle  Varietäten  aufweisen.  Das  Umwandlungs- 
product  selbst,  von  dessen  Dasein  die  llandstUcke  nichts  verrathen,  erscbeioi 
makroskopisch  im  Dünnschliff  als  feine  trübe  Streifchen,  welche  Sprüngen 
entsprechen,  u.  d.  H.  sind  es  scharfltegrenzte  gani  blass  grünlichgraue 
Körnchen  und  Faserchen,  die  im  polarisirten  Licht  durch  chromatische 
Verschiedenheit  noch  deutlicher  werden.  Die  Gegenwart  dieses  Gebildes 
beugt  ebenfalls  einer  Verwechslung  des  Gordierite  mit  dem  Quarz  vor,  wel- 
chem etwas  Aehnliches  allezeit  fehlt.  Im  Ganzen  stellt  der  frische  Cordieril 
meist  reine  Substanz  dar,  hin  und  wieder  mit  wenig  zahlreichen  Rttssig- 
keitseinsclilUsscn  durcbsprenkelt.  Im  dunkelblauen  Gordierit  von  Fahlun 
liegen  schwarze  und  impellucide,  an  den  Enden  zugespitzte  bis  0.04  Mm. 
lange  Nadeln,  fauchst  ähnlich  denen  im  labradorisirendeo  OrUioklas  von 
Frederiksvarn ;  da  wo  ein  solcher  Mikrolith  von  einem  Capil larspal tchen 
getroffen  wurde ,  hat  sich  auf  diesem  oft  sehr  zieriich  ein  kreisrunder  gcll>- 
brauner  Hof  von  Eisenocker  um  die  Nadel  ausgebildet. 

In  einem  dunkelblauen  Cordieritgeschiebe  von  Geylon ,  welches  bunte 
Farben  darbot,  gewahrte  Renngott  in  der  Richtung,  in  welcher  die  blaue 

')  Trsnsacl.  o{  Uie  roy.  Edinburgh  soc.  VIII.  I8*r..  Vgl.  auch  cina  andere  Mjlllici- 
lung  im  Pliilos.  mngsz.  ((.  »er.)  V.  !3S,  wo  eine  wie  es  schelnl,  sehr  ziihc.  srIM 
Iroprcnwefse  tlicilliore  FlÜSHiükuil  in  eini^m  Topa.s  licsclirtehen  isl,  in  welcher  metinri' 
wohl  oosRebildete  Krysiatlchen  isolirt  unihei'schwimmen. 


CordierU.  4öd 

Farbe  am  meisten  zurttcktritl  und  Hast  grau  wird,  hindurchsehend,  bei 
starker  VergrOsserang  zahlreiche  lamellare  KrysläUchen  von  hexagonalen 
und  rhombischen,  öfter  auch  unbestimmten  Umrissen,  welche  entweder 
dem  Eisenglanz  oder  GOthit  angeboren.  Ob  die  Farbe  eine  mehr  rothe 
oder  rothbraune  sei,  ist  wegen  der  dunkeln  Farbe  des  Gordierits  schwer 
10  entscheiden ,  doch  lassen  nach  ihm  die  Umrisse  und  mehr  langgestredL- 
ten  Formen  eher  auf  Gothit  schUessen.  Diese  kleinen  lamellaren  Tafelchen 
erzeugen  hier  eine  ähnliche  Ersdieinung  wie  beim  Sonnenstein  (vgl.  S. 
UO  und  die  Anm.).  Ein  anderes  lichteres  Geschiebe  enthielt  im  Innern 
des  Gordierits  mehrere  kleine  durchsichtige  und  grUnlichbraune  KrystäUchen, 
von  Umrissen,  welche  auf  das  rhombische  oder  tetragonale  System  ver- 
weisen. In  einem  dritten ,  noch  lichtem  Geschiebe  beobachtete  Kenngott 
viele  lineare  gelbliche  bis  farblose  Krystalle,  welche  ähnlich  denen  des 
Sillimanits  oder  Bamlits  sind  und  nicht  allein  durch  eine  Querstreifung  auf 
eine  Spaltungsrichtung  schief  gegen  die  Uauptaxe  hinweisen,  sondern  diese 
auch  dadurch  zu  erkennen  geben,  dass  neben  langen  Krystallen  kurze 
BrudislUcke  derselben  unregelmässig  durcheinander  liegen  ,,und  man,  wie 
bei  ähnlichem  Vorkommen  im  Grossen,  daraus  den  Schluss  ziehen  kann, 
dass  die  dttnnen  zerbrechlichen  Krystalle  duix^h  die  sich  gestaltende  und 
überwiegende  Masse  des  Gordierits  in  der  That  zerbrochen  wurden ,  und 
dies  Zerbrechen  durch  eine  Spaltungsrichtung  von  der  durch  die  Streifung 
angedeuteten  Lage  sehr  begünstigt  werden  musste.'^^) 

Eine  ganz  eigenthttmliche  Besdiaffenheit  offenbart  u.  d.  M.  derjenige  Gor- 
dient,  weli^er  einen  Gemengtheil  der  sog.  Gordieritgneisse  bildet  (Göhren  bei 
Wechselburg ,  Gegend  von  Rochsburg ,  Galgenberg  bei  Mittweida  in  Sachsen, 
Bodenmais  in  Bayern) .  Schon  makroskopisch  erweist  er  sich  im  Dünnschliff  mil- 
chig--trttbe  und  nur  schwach  pellucid,  selbst  bei  geringer  Vergriteserung  in  un- 
fseheurer  AnzahLimprägnirt  mit  schmalen  fast  farblosen  oder  ganz  lichtgrUn- 
Uchgelben  firemden  Nadeln.  Dieselben  liegen  bald  ganz  vereinzelt,  bald  sind 
sie  zu  Haufen  zusammengeballt,  welche  aussen  locker  werdend  sich  in  ein- 
xeine  Nadeln  auseinanderlosen,  bald  zu  dichten  Strängen  zusammengeschaart, 
welche  manchfach  gewunden  und  gestaucht  verlaufen  und  sich  eisblumen- 
ähnlich  ausbreiten;  bald  starren  aber  auch  Theile  eines  Gordieritkoms  der- 
massen  von  jenen  innigst  filzartig  verwobenen  Mikrolithen ,  dass  die  Kry- 
Stallsubstanz  dazwischen  gar  nicht  mehr  hervortritt.  Die  stäriisten  dieser 
Prismen,  welche  etwas  abgeplattet  und  längsgestreift  sind,  werden  0.25 
Mm.  lang  bei  einer  Breite  von  0.036  Mm.  v.  Lasaulx,  welcher  diese 
Cordierite  auch  untersuchte ^j ,  sieht  in  den  Nadeln  ,, offenbar  ein  Umwand- 
lungsproduct  des  Dichroits''  und  glaubt,   dass  sie  vielleicht  eine  metaxit^ 


*)  Kenngott,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wtssenscb.  1858.  XI.  iStS. 
>)  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  1879.  831. 
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artiga  Form  des  Talks  seien.  Wenn  auch  die  durch  v.  Lasaulx  geprüften  Prä- 
parate von  Rochsburg  und  Wechseiburg  etwa  die  VermuthuDg  erregen  könn- 
ten, dass  jene  Mikrolithen  ein  secundares  Neubildungsproduci  auf  Kosteo 
des  Cordierits  darstellen,  so  sind  andererseits  die  Dttnnscfaliffe  von  Mitt- 
weida  und  namentlich  von  Bodenmais  geeignet,  es  höchst  wahrscheinlich 
zu  machen ,  dass  sie  ursprünglich  bei  der  Bildung  des  Cordierits  von  die- 
sem eingeschlossen  wurden.  Hier  gewahrt»man  Gordieritkörner,  in  welchen 
die  Nadeln  betrachtlich  lockerer  und  kreuz  und  quer  eingelagert  sind,  oft 
über  ein  Gesiditsfeld  hin  nur  ein  halbes  Dutzend  nach  allen  Richtungen 
geneigt  in  der  Krystallmasse  steckt.  Bas  Bild  ist  hier  durchaus  analog  mit 
Prasem  oder  Sapphirquarz ,  deren  Quarz  mit  unzweifelhaft  gleichseitig  ge- 
bildeten Strahlstein-  und  Krokydolithnadeln  durchspickt  wird.  Manche  der 
kräftigem  Nadeln  sind,  um  ihre  Ursprtlnglichkeit  darzuthun,  vier-,  sechs- 
mal in  einzelne  Stücke  zerbrochen.  Spricht  die  ganze  Gruppirung'  und 
Vertheilung  der  Nadeln  für  ihre  anfängliche  Einschliessung,  so  stimmt  sie 
andererseits  gerade  nicht  mit  dem  Auftreten  derjenigen  Producte  ttberein, 
welche  überall  anders  als  zweifellose  Umwandlungssubstanz  des  Cordierits 
auftreten :  wo  immer  sonst  dieses  Mineral  einer  motecularen  Alteration  ver- 
fällt, da  geht  dieselbe  augenscheinlich  von  den  durchziehenden  Spttltcben 
aus.  Mit  diesen  haben  aber  die  Nadeln  z.  B.  der  untersuchten  Gordierite 
von  Bodenmais  und  Mittweida  entschieden  nicht  nur  nichts  zu  thun,  son- 
dern die  Wandungen  der  diese  durchkreuzenden  Capillarklüftchen  sind 
gerade  so  unversehrt  und  frisch  erhalten ,  dass  der  Schluss  gewiss  erlaubt 
ist,  es  seien  diese  Gordierite  bis  jetzt  überhaupt  nicht  von  irgend  einer 
erheblichen  Metamorphose  erfasst  worden ,  sondern ,  und  zwar  sammt  den 
Nadeln,  im  unversehrt  anfänglichen  Zustande.  Ferner  haben,  worauf  auch 
schon  V.  Lasaulx  mit  Recht  hinweist,  diese  Mikrolithen  ihrer  Beschaffenheit 
nach  gar  nichts  Verwandtes  mit  den  sonstigen  vielverbreiteten  Zersetzungs- 
und Umwandlungsgcbilden  der  Gordierite.  Und  wenn  man  schliesslicb  in 
den  Dünnschliffen  des  Gordieritgneisses  von  Bodenmais  gewahrt,  wie  ge- 
nau dieselben  Nadeln  auch  den  Magnesiaglimmer  nach  allen  Richtimgen 
gerade  wie  den  Gordierit  durchspicken ,  so  wird  der  letzte  Zweifel  an  ihrer 
Ursprünglichkeit  schwinden  und  es  klar  werden,^  dass  sie  sich  nicht  erst 
secundftr  in  dem  letztern  Mineral  entwickelt  haben.  Schwieriger  ist  es, 
eine  Vermuthung  über  ihre  mineralische  Natur  auszubrechen ;  man  könnte 
vielleicht  an  Sillimanit  oder  Disthen  denken,  welcher  als  Bucholzit  oder 
Fibrolith  wenigstens  in  Bodenmais  den  Gordierit  begleitet  und  dort,  gani 
analoge  Mikrolithen  bildend,  in  dem  Quarz  steckt. 

An  den  Gordierit  schliesst  sich  eine  ganze  Reihe  von  Mineralien,  welche, 
wie  Shepard,  Dana,  und  sehr  eingehend  Haidinger  gezeigt  habeui  blos  als 
secundäre  Umwandlungsproducte  desselben  gelten  können,  die  sich  in  ver- 
schiedenen Stadien  und  Phasen  der  Zersetzung  befinden,  und  deren  Selbsten- 
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digkeii  als  Species  demgemäss  nur  schiecht  begründet  ist.  Chemisch  besieht 
<ier  AJterationsprocess  bei  allen  in  einer  Aufnahme  von  Wasser,  wozu  bei 
nidireni  noch  ein  Verlust  von  Magnesia  oder  Kieselsäure  tritt.  Neben  der 
chemischen  Ableitungsßihigkeit  dieser  Substanzen  aus  der  des  Cordierits 
und  der  allgemeinen  Uebereinstimmung  der  äussern  Formentwicklung  war 
für  die  Annahme  der  UmwandlungsvorgSInge  auch  der  Umstand  entschei- 
dend ,  dass  hin  und  wieder  makroskopisdi  noch  ein  Kern  frischen  Cordierits 
in  den  betreffenden  Mineralien  hervortrat.  Zu  dieser  Sippschaft  voy  Cordierit- 
Nachkommen  gehören  Fahlunit^  Pyrargillit,  GigantoliÜi,  Praseolith,  Iberit, 
Bonsdorffii,  Aspasiolith,  Pinit,  Esmarkit,  Chlorophylüt. 

Die  bis  jetzt  noch  nicht  vorgenommene  mikroskopische  Untersuchung 
solcher  Substanzen  im  Dünnschliff"  ist  in  mancher  Hinsicht  erspriesslich. 
Durch  die  Verarbeitung  zu  dünnen  Plättchen  wird  von  dem  Mineral  gewis- 
sermaassen  ein  Schleier  weggezogen  und  die  innerliche  Beschaffenheit  ent- 
httUt,  welche  ein  dickeres  und  daher  impellucides  Stück  desselben  nicht 
ofleiibaren  kann.  Mit  wenigen  Ausnahmen  tritt  durch  den  Dünnschliff' 
schon  für  das  blosse  Auge  hervor,  dass  Cordieritsubstanz  bei  den  genann- 
ten Mineralien  in  einem  unerwarteten  Maasse  noch  zugegen  ist.  Viele  der- 
selben sind  eben  weiter  nichts  als  Cordierit ,  der  von  einem  vieiverzweigten 
Adernetz  der  Umwandlungsmaterie  durchzogen  wird ,  welche,  ganz  überein- 
stimmend wie  beim  Olivin,  zunächst  den  zahlreichen  Haarspalten  folgt 
(vgl.  S.  99).  Und  weil  die  Oberfläche  der  Handstücke  fast  immer  durch 
eine  Wand  solcher  Ablösungsklüftchen  gebildet  wird,  geschieht  es,  dass 
dort  Mos  diese  abweichende  metamorphische  Substanz  hervortritt ,  welche 
vielleicht  nur  eine  dünne  Haut  ausmacht.  Werden  durch  Zerschlagen  neue 
Bnidiflächen  gewonnen,  so  folgen  dieselben  wiederum  den  Capillarspalten, 
und  es  ist  somit  aufis  neue  das  Umwandlungsproduct,  welches  auch  jetzt 
die  Oberfläche  abgibt.  £rst  ein  vom  Verlauf  der  Klüftchen  unabhängiges 
Durchschneiden  des  Stücks  legt  die  eigentliche  Structur  bloss,  und  der  ur- 
sprüngliche noch  erhaltene  Cordierit  bietet  dann  seine  fast  farblose  Sub- 
stanz dar,  welche  bei  der  Prüfung  mit  £inem  Nicol  ihren  starken  Dichroismus 
niemals  verläugnet.  Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Umwandlungs- 
substanz selbst  und  ihres  .Eingreifens  in  den  Cordierit  ist  nicht  wenig  in- 
teressant ;  aber  ebenso  schwer  fällt  es,  das  Beobachtete  in  solche  Worte  zu 
bssen,  weldie  eine  deutliche  Vorstellung  davon  begründen  könnten  (vgl. 
S.  402). 

Bei  keinem  von  allen  diesen  Cordierit -Epigonen  ist  die  Zerspaltung 
und  die  den  Klüftchen  folgende  Umwandlung  so  gut  zu  gewahren  wie 
beim  Chlorophylüt  von  Haddam,  Connecticut;  er  besteht  vielleicht  zu 
^  noch  aus  Cordierit,  der  selbst  ganz  reine  Substanz  darstellt.  Längs  der 
sehr  zieriich  als  allerfeinstes  netzartiges  Gespinnst  hindurchziehenden  Fugen, 
welche  fast  an  Blatt -Nervatur  erinnern,    ist  der  Cordierit  in   eine  licht- 
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graulichgelbe  etwas  faserige  Masse  verändert,  welche  mit  unsfihligen  kur- 
zen Borstchen  in  das  noch  ganz  frische  Mineral  eingreift;  die  durchsdiniU- 
liche  Breite  der  Aederchen  mag  0.03  Mm.  sein.  An  breitem  Strängen 
beobachtet  man  deutlich,  wie  sie  aus  einer  Vereinigung  sehr  nahe  bei 
einander  befindlich  gewesener  schmälerer  hervorgegangen  und  von  andern 
querlaufenden  einstmals  durchsetzt  worden  sind.  Mit  diesem  mikroskopi- 
schen Befunde  hängt  es  wohl  zusammen,  dass  auch  chemisch  der  Chloro- 
phyllit  woiter  nichts  ist  als  Cordierit,  der  ohne  Aenderung  des  st(K;hio- 
metrischen  Verhältnisses  seiner  tibrigen  Bestandtheile  2  oder  ^^  Atome 
Wasser  aufgenommen  hat.  —  Ziemlich  ähnlich  ist  der  Aspasioliih  von 
KragerOe,  Norwegen,  nur  hat  dabei  die  von  den  Spalten  ausgehende  Me- 
tamorphose des  auch  hier  ganz  reinen  Cordierits  schon  weiter  um  sich  ge- 
griffen. 

In  Dünnschliffen  des  Praseoliths  von  Bräkke  bei  Brevig  treten 
makroskopisch  Beste  verschont  gebliebenen  Cordierits  als  rundliche  wasser- 
klare Körner  hervor.  Dieser  Ur- Cordierit  ist  ziemlich  reich  an  bis  0.015 
Mm.  grossen  Flüssigkeitseinschlttssen ,  davon  mehrere  in  ihrem  Liquidum 
neben  der  Libelle  noch  ein  kleines  (Chlornatrium-)  Wttrfelchen  beherbergen, 
genau  so  wie  in  den  auf  S.  56  und  57  genannten  Mineralien ;  ausserdem 
stecken  im  Cordierit  spärliche  schmale  Nadeln  von  ähnlicher  Art  wie  die 
oben  (S.  809)  in  denjenigen  der  Cordieritgneisse  erwähnten.  Der  Praseo- 
lith  selbst  scheint  das  Besultat  einer  zwiefachen  Umwandlung  zu  sein :  die 
Hauptsubstanz  ist  eine  in  ganz  dünnen  Schliffen  lederfarbige  und  ziemlich 
homogene  Masse;  dieselbe,  jedenfalls  das  Product  der  ersten  Cordierit- 
Hetamorphose ,  wird  nach  jeder  Bichtung  durchsetzt  von  zahlreichen  AderD 
eines  blassgrttnen  breitfaserigen  Gebildes,  welches  nach  allem  Anschein 
längs  Sprüngen  aus  jener  erstem  Masse  entstanden  ist. 

Der  Gigantolith  von  Tammela  in  Finnland  erweist  sich  u.  d.  M. 
entschieden  als  eines  der  am  weitesten  fortgeschrittenen  Umwandlungspro- 
ducte,  worauf  gleichfalls  die  von  der  des  Cordierits  recht  abweidiende 
chemische  Zusammensetzung  hindeutet.  Kein,  auch  nicht  der  spärlichste 
mikroskopische  Cordieritrest  ist  darin  mehr  zu  entdecken,  das  Mineral  be- 
kundet sich  als  ein  Gewirre  von  fast  farblosen,  heller  und  dunkler  grünen 
kurzen  Fasern  und  Strahlen  sowie  bläulichgrUnen  Blättern;  die  dunkelste 
Färbung  heftet  sich  an  die  hindurchziehenden  Spältchen,  von  welchen  aus 
eine  weitere  Umbildung  der  selbst  schon  metamorphischen  Masse  erfolgt  zu 
sein  scheint,  insofern  die  zunächst  angrenzenden  Fasernadeln  darauf  nu^hr 
oder  weniger  senkrecht  gestellt  sind. 

Pinit  aus  der  Bretagne  liefert  eine  im  dünnen  Schliff  isabellfarbige 
Masse,  welche,  die  Faserung  parallel  der  Hauptaxe  abgerechnet,  zienilicii 
homogen  erscheint;  hier  und  da  stecken  noch  mikroskopische  farblose 
rundliche    Körnchen    mit    starkem  Dichroismus  darin,    und   Schnüre   i^iner 
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donkelbraunen  impelluciden  Eisen-  oder  Manganverbindung  verzweigen  sich 
hindurch. 

Oliviii.  Die  frischen  Olivine  tragen  Eigenthttmlichkeiten  genug  an 
sich,  um  nur  selten  verkannt  zu  werden.  Sie  erlangen  im  Durchschnitt 
gewöhnlich  eine  ganz  licht  grünlichgraue  Farbe,  in  sehr  dünnen  Schliffen 
erscheinen  sie  nahezu  ganz  farblos.  In  der  Regel  gewinnen  sie  beim  Schlei- 
fen keine  durchaus  glatte  Oberfläche  (wie  etwa  Quarz  oder  Augit),  und 
diese  etwas  rauhe  Beschaffenheit  der  obersten  Ebene  gewahrt  man  unter 
dem  Mikroskop  meist  noch  ganz  gut  trotz  des  darüberlagemden  Canada- 
balsams  und  des  Deckglaschens.  Wegen  dieser  Besonderheit  wird  man 
den  Olivin  kaum  je  etwa  mit  Quarz  verwechseln,  welchem  er  auch  an 
Lebhaftigkeit  der  chromatischen  Polarisation  entschieden  nachsteht.  Von 
Dichroismus  weist  der  Olivin  selbst  in  dickem  Schichten  kaum  eine  Spur 
aof.  Bald  zeigen  die  Olivin-Durchschnitte  deutlichere  oder  rohere  Krystall- 
umrisse,  bald  sind  sie  ganz  unregelmSssig  rundlich  oder  eckig.  In  keinem 
einzigen  Olivin  wurde  bis  jetzt  im  Gegensatz  zu  den  so  häufig  begleitenden 
Angiten  und  Feldspathen  auch  nur  die  entfernteste  Anlage  zu  einer  zonalen 
Sdiichtenstmctur  wahrgenommen.  Durchschnittlich  sinken  die  Olivine  nicht 
zu  sonderlich  grosser  mikroskopischer  Kleinheit  hinab ,  stellen  wohl  niemals 
so  winzige  Gebilde  dar,  wie  sie  Augite,  Hornblenden,  Magneteisen,  Leu- 
eite  so  oftmals  liefern:  eigentliche  Olivin -Mikrolithen  sind  gar  nicht  be- 
kannt. 

Den  Olivinen  ist  bekanntermaassen  eine  vielseitige  Verbreitung  eigen ;  es 
gibt  Massen,  welche  zum  grOssten  Theil  daraus  bestehen,  und  diese  treten 
entweder  selbständig  auf,  oder  sie  finden  sich  als  erratische  eingehüllte 
Brachstflcke  in  andern  Felsarten;  ausserdem  spielt  der  Olivin  in  mehrem 
<^esteinen ,  in  denen  er  theils  längst  bekannt  war  (Basalte) ,  theils  erst 
namentlich  durch  das  Mikroskop  bekannt  geworden  ist,  die  Bolle  eines 
wesentlichen  oder  charakteristisch  accessorischen  Gemengtheils. 

Die  letztem  Olivine  sied  durchschnittlich  viel  mehr  mikroskopisch  ver- 
unreinigt als  die  erstem.  Die  Olivine  der  Basalte  (und  diejenigen  der  Me- 
laphyre)  beherbergen  reichlich  GlaseinschlUsse ,  oft  mit  ausgeschiedenen 
KrystäUchen  darin  und  in  allen  Stadien  der  Entgiasung  befindlich;  ferner 
Körnchen  von  impellucidem  Magnet-  oder  Titaneisen;  sodann,  als  beson- 
ders bezeichnende  Einmengungen,  scharfb^enzte,  sehr  oft  vier-  und  drei- 
eckige Kömchen,  davon  die  kleinsten  und  dünnsten  bräunlichgelb  oder 
gelblichbraun  (mit  einem  Stich  ins  Grün,  manchmal  auch  fast  olivengrün) 
und  ziemlich  pellucid,  die  dickem  und  grossem  (kaum  über  0.045  Mm.) 
dunkler  bräunlich  sind  und  oft  nur  an  den  Bändern  gelblich  oder  grünlich 
durchscheinen:  kaum  fehlen  dieselben  irgend  einem  der  basaltischen  Oli- 
>ine,  dagegen  wurden  sie  niemals  in  den  benachbarten  Augiten ,  Feldspa- 
then oder  Nephelinen  beobachtet.    Möglicherweise  gehören  sie  dem  Spinell 
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oder  Picotit  an  'j ,   jedeafalls  bestehen  sie   aus  einer   htHiist  schwierig  ler- 
seUbaren  SubsUinz,  da  sie  sieb  selbst  in  sehr  stark  um^ewandeltan  (Mivi- 
nen  ganz  unversehrt  erhall«n  haben.  Charakteristisch  ist  noch  fUr  die  ba- 
saltischen Olivine,  dass  fremde,  nadelfilrrnige  Hikrolilben,  sei  es  z.  B.  von 
Augit  oder  Feldspath  oder  Apatit,  noch  nie  darin  wahrgenommen  wurdrn 
FiUssigkeitäeinschlUsse ,    welche,  wie  es  scheint,  meist  von  Kohlensaure  ge- 
bildet werden  (vgl.  S.  62),  liegen  auch  in  manchen  dieser  Olivine  und,  wo  sie 
überhaupt  vorkommen,  recht  zahlreich  zu  Haufen  oder  Streifen  versammelt'). 
Wahrrnd  die  Olivine   der   sog.  Helaphyre    sich   in  ihrer  Mikrostrudur 
mehr  den  basaltischen  anscbliessen ,  sind  die  auch  makroskopisch  abweidieo- 
den    der  Gabbros    in    dieser  Beziehung    vielbcfa 
anders  bescbaSen.  So  enthalten  die  Olivine  t.  B. 
im  Gabbro    der    schottischen  Insel  Mull    bald  \a 
ihrem  sonst  reinen  Innern  nur  eine  grosse  Mengt 
dunkler    impellucider  Kümer ,    die    scbnurweise 
hindurchzieheo    und   am  Rande  zu   einem  com- 
pacten schwarzen  Saum  angehüuft  sind ;  bald,  und 
zwar  meist,  beherbergen  sie   in  sich   unermess- 
lich   viele   schwarze   oder   bi^u^ich  durcfaachei- 
nende  Nädelchen ,  geradegezogen ,  geknickt  oder 
ng.  as.  gekrümmt  (seilen  tiber  0.002  Mm.    dick,    O.O03 

Mm.  lang},  welche  streckenweise  im  grOssien 
Regelmaass  parallel  gestellt  sind,  dann  aber  auch,  hakenförmig  gebogen, 
sonderbare  stemartige  und  gilterähnliche  Aggregationen  erzeugen,  wie  sie  Fi^, 
{>9  abbildet.  Hin  und  wieder  finden  sich  anstatt  der  Nudelchea  auch  schmale 
lange  Tflfclchen.  Manche  Durchschnitte  sind  so  mit  diesen  Nsdelchen  und 
Körnchen  crfUllt,  dass  sie  bei  schwacher  Vei^rttsserung  ganz  bräunlich  aus- 
sehen ,  und  man  sie  auf  den  ersten  Blick  kaum  als  verunreinigte  Olivioe 
erkennen  wUnle,  wenn  nicht  aus  zahlreichon  I^paraten  der  Zusamaieti- 
hang  dieser  mit  den  reinem  sich  ergäbe.  Die  Nüdelchen  und  die  auch 
den  schwarzen  Rand  erzeugenden  Kümcben  scheinen  ihrer  Substanz  aacb 
identisch  zu  sein.  Da  dieselben  in  dem  fcingepulverten  Olivin  nach  einer 
Aetzung  mit  SalzsHuro  verschwunden  sind,  so  dürften  sie  vielleicht  dem 
Magnctoisen  angehürcQ.  Die  Olivinsubslani  selbst  ist  als  selche  recht  frisch. 
Als  ebenso  auffallend  muss  es  gelten ,  dass  diese  Gebilde  sich  in  deo  vie- 
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ien  Taosenden  der  dnrcbmustertea  basaltiscfaen  Olivine  niemals  auch  nur 
annäberungsweise  zu  erkennen  gaben ,  wie  dass  sie  j  und  namentlich  wie- 
derum die  Hakensterne  in  Oberrascbend  getreuer  Constan2  in  dem  Olivin 
auch  der  Gabbros  von  Skye  (Hebriden] ,  von  Yolpersdorf,  aus  dem  Veltlin 
u.  a.  O.  wiedergelunden  werden.  ^) 

Interessant  und  sehr  gut  mikroskopisch  zu  verfolgen  sind  die  Zer- 
setzungs-  und  Umwandlungsprocesse ,  denen  die  Olivine  der  verschiedenen 
Felsarten  unterliegen.  Vor  allen  sonstigen  Gemengtheilen ,  selbst  noch  vor 
Magneteisen  und  Nephelin  fallen  sie  der  Metamorphose  zum  Opfer.  Die 
Veränderung  beginnt  an  den  äussern  Theilen  der  Kömer  oder  Krystalie 
UDd  schreitet  dann  einwärts  fort,  indem  sie  den  mikroskopischen  Spältchen 
und  Rissen  folgt,  die  den  im  Innern  so  vielfach  zersplitterten  Olivin  nach 
allen  Richtungen  durchziehen  (vgl.  für  diese  Vorgänge  die  Fig.  44  auf  S.  99). 
Und  weil  die  an  solche  unregelmässig  sich  verzweigenden  Klflftchen  an- 
grenzenden Olivintheile  zuerst  umgewandelt  werden,  gibt  es  ein  Stadium 
der  Metamorphose,  in  welchem  der  grössere  KrystaU  von  Adern  einer 
fremden  Materie  durchzogen  erscheint,  welche  denselben  gewissermaassen 
in  mehrere  ringsum  eingewickelte  Kömer  zerstückeln ,  deren  verschont  ge- 
bliebenes Innere  dann  noch  deutlich  frisch  aussieht.  Ganz  ähnliche  Ver- 
hältnisse und  Processe  treten  hier  im  mikroskopischen  Miniaturmaassstabe 
auf,  welche  Tschennak  treffend  bei  dem  Olivin  fei  s  beschrieb. 

Das  Neubildungsproduct,  welches  bei  dieser  Umwandlung  —  offenbar 
auf  nassem  Wege  — »^  entsteht^  scheint  in  den  meisten  Fällen  Serpentin  zu 
sein  und  besitzt  bald  eine  lichter  oder  dunkler  grünliche ,  bald  eine  roth- 
braune,  braunrotbe  oder  selbst  gelblichrothe  Farbe.  In  Basalten  und  Me- 
laphyren  sind  solche  Umwandlungen  ungemein  häufig,  und  kaum  findet  man 
einen  derselben,  dessen  Olivin  nicht  wenigstens  Spuren  davon  aufweist,  und 
sei  es  auch  nur  ein  leidites  Angegriffensein  längs  der  Sprünge.  Die  alten 
compacten  Olivinpartikel  stechen  recht  grell  gegen  das  zwischen  hindurch- 
zidiende  serpentinische  Geäder  ab,  und  gewöhnlich  erscheint  eine  fast  un- 
vermuthet  scharfe  Grenze  zwischen  der  ursprünglichen  Substanz  und  ihrem 
Alterationsprodukt.  Bei  jeder  Stellung  der  Nicois  gewinnen  die  durchfloch- 
leoen  Olivinpartikel  gleiche  Farbe  und  erweisen  dadurch  ihre  Zusammen- 
gßhiteigkeit  zu  ei nem  ursprünglichen  krystallinischen  Individuum.  Eine  ganz 
gewöhnliche  Erscheinung  ist  es,  dass  die  kleinern  Olivine  eines  Gesteins 
schon  vollständig  jener  Metamorphose  erlegen  sind,  welche  die  grossem 
Qur  erst  zum  Theii  an  den  Rändern  und  längs  der  Sprünge  erCasst  haU 
Winzige  Olivine,  welche  man  ihrer  Farblosigkeit  wegen  oft  nur  schlecht 
erkennt,  treten,  wenn  sie  im  umgewandelten  Zustande  dunkelfarbig  wer- 
den, vortrefflich  hervor.     Die  allmähUge  Aufzehrung  jener  Olivinkeme, 
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dereD  Vorhandensein  ein  HiUelstadium  beieichnel,  lissl  sich  durch  ihre 
Rcduclioii  und  ihr  successives  Aufgehen  in  Serpentin  deutlich  selbst  ao 
verschiedenen  Stellen  eines  und  desselben  Präparats  verfolgen. 


J^^ 


•ter#¥  ,j 
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Die  speciellero  Art  und  Weise,  wie  sich  der  Olivin  in  Serpentin  um- 
setzt, föllt  recht  verscliiedengeslaltig  aus  und  ist  in  Fig.  60  nach  den 
HauplzUgen  ihres  Verlaufs  darzustellen  versucht  worden.  Hier  umrandet 
eine  dunkelgrüne  feinfaserige  Substanz ,  welche  oft  aus  abwechselnd  tiefem 
und  lichtem,  der  äussern  Olivinconlour  parallelen  Zonen  zusammengesetit 
ist,  den  frischen  Olivinkem,  wobei  jene  Fasern  senkrecht  auf  dessen  Um- 
greniungslinie  stehen.  Dort  sendet  der  Serpentin  ziemlich  scharfbegrentle 
spitze  Zacken  seiner  grasgrünen  oder  r4lhlichlH*aunen  polarisirenden  Sub- 
stanz, die  an  ihren  Enden  etwas  lichter  gefärbt  sind,  in  das  Innere  des 
klaren  Olivins  hinein.  Anderswo  in  seltenem  Fällen  erscheinen  die  Oli- 
vine  in  ein  Aggregat  von  concentrisch-schaaligen  Ktlgetdiea  umgewandelt, 
deren  Durchschnitt  kreisförmige  umhüllende  Zonen  bildet;  die  einzelnen 
Ringe  von  wenigen  Tausendstel  Mm.  Durchmesser  sind  abwechselnd  beller 
oder  dunkler  schmutzig  grün  oder  -gelbbraun  geförbt.  Oder  es  findet  sich 
anstatt  des  frühem  Olivins  ein  Haufwerk  von  excentrisch  feinfaserigen  Kll- 
gelchcn. 

An  manchen  Präparaten,  welche  von  der  ursprunglichen  Oberfläche  des  an- 
stehenden Gesteins,  z.B.  Basalts  oder  Melaphyrs  herstammen  ,  ist  deutlich  lu 
gewahren,  dass  das  verbreitete  Braunroth  des  Olivins  ein  weiteres  Stadium  di^r 
Verwitterung  bezeichnet  als  das  LichtschmutziggrUn  :  die  von  der  ehemaligen 
Oberflache  am  weitesten  entfernten Olivine  des  DUnnschlißs  sind  vielleicht  noch 
ziemlich  frisch ;  dann  folgen  nach  aussen  zu  graulichgrün  umgewandelte,  darauf 
solche,  bei  denen  diese  Farbe  schon  z.Th.  in  Braunroth  umgeändert  ist,  und  die 
der  Aussenseite  zunächst  gelegenen  Olivine  sind  alsdann  sammtijnd  sonders 
braunrolh  geworden;  bei  letzlern  ist  auch  der  Umriss  meistens  theilweisc 
verwischt,  während  er  sich  in  der  durch  Schmutziggran  bezeichneten  Phase 
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noch  ziemlich  gut  erhalten  hat.  Andererseits  beobachtet  man  oft,  dass  das 
Rdthlichgelb  ein  Stadium  der  Metamoqfibose  ist,  welches  dem  RoUd>raun 
vorausgeht;  denn  letzteres  nimmt  dann  stets  die  äussersten ,  ersteres  immer 
die  innersten  Theile  ein.  Sollten  diese  an  sehr  zahlreichen  Olivinen  an* 
gestellten  Wahrnehmungen,  wie  es  scheint,  allgemeine  Geltung  haben,  so 
würde  die  Metamorphose  des  Olivins  oft  mit  grünen  Farbentönen  beginnen 
und  immer  mit  braunen  vollendet  sein;  ob  das  (Eisenoxydhydrat  bezeich- 
nende) Rdthlichgelb  gleich  unmittelbar  oder  erst  aus  dem  auf  Eisenoxydul- 
Silicat  deutenden  Grün  entsteht,  ist  zwar  wahrscheinlich,  aber  vorläufig 
noch  nicht  genügend  festgestellt.  Vielleicht  hängt  es  mit  dieser  Farben* 
eotwickluDg  zusammen ,  dass  man ,  während  grün  metamorphosirte  Olivine 
in  den  Basalten  so  häufig  sind,  in  den  altem  Melaphyren  fast  nur  braun 
ver^derte  antrifit. 

In  dem  schwarzen  GaM>ro  von  Buchau  ist  der  farblose  Olivin  mit 
einem  Netz  von  Sprüngen  durchzogen,  an  denen  er  in  bouteillengrünen 
und  rostbraunen  Serpentin  umgewandelt  ist,  und  auf  welchen  sich,  z.  Th« 
in  sehr  reichlicher  Menge  formlose  schwarze  Fetzen  und  Klumpen,  rund- 
liche Kömer  und  scharfe  Magneteisenwürfel  abgesetzt  haben.  Die  formlose 
Masse  zeigt  sich  manchmal  stellenweise  braun  durdischeinend  und  dürfte 
z.  Th.  als  Eisenoxydhydrat  zu  deuten  sein,'  welches  als  Eisenoxydul  dem 
Olivin  angehörte  und  bei  der  Zerstörung  desselben  nicht  vollständig  in  den 
Serpentin  übergehen  konnte ;  ein  anderer  Theil  des  Eisenoxyduls  gab  dann 
zur  Bildung  von  Magneteisen  Veranlassung.  Bei  Behandlung  des  gepulverten 
Minerals  oder  eines  DünnschliflEs  mit  Säure  verschwinden  die  schwarzen  und 
braunen  Einschlüsse  (R.  Uagge). 

Bemerkenswerth  ist  es,  wie  oft  der  Olivin  in  den  Felsarten  so  stark 
alterirt  erscheint,  ohne  dass  die  benachbarten  Gemengtheile  besonders  her- 
vorstechende Merkmale  der  Verwitterung  oflenbaren,  selbst  diejenigen  nicht, 
welche  sonst  als  ziemlich  angreifbar  gelten.  Mit  Rücksicht  auf  diesen 
raschen  Ruin  des  Olivins  ist  gewiss  der  Schluss  gestattet,  dass  diejenigen 
Gesteine,  in  welchen  das  Mineral  selbst  in  seinen  mikroskopischen  Indivi- 
duen die  ursprüngliche  Beschaffenheit  noch  besitzt,  wesentlichen  Zersetzungs- 
processen  bis  jetzt  nicht  unterworfen  gewesen  sind. 

Der  Uyalosiderit,  die  eisenreiche  immer  scharf  und  regelmässig 
krystallisirte  Varietät  des  Olivins  von  Sasbach  im  Kaiserstuhl  ist  frisch  im 
Schnitt  fast  wasserhell  durchsichtig  mit  einem  sehr  zarten  Stich  ins  Bläu- 
licbgrttne.  Sehr  lebhaft  polarisirend  lässt  er  ebenfalls  weder  irgend  eine 
Uchtabsorption  noch  deutlichen  Dichroismus  erkennen.  Die  charakteristische 
rauhe  Oberfläche  des  Olivins  fehlt  dieser  Varietät,  welche  auch  an  einge- 
wachsenen fremden  Körpem  sehr  arm  ist.  Die  bekannte  metallisch-schil- 
lernde Oberfläche  desselben  rührt  von  einer  Umwandlung  her,  bei  welcher 
sich  das  Mineral    mit   einer   undurchsichtigen    mehr  oder  weniger   dicken 
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Haut  von  Eiseooxyd  Ubenieht,  di«  aoch  auf  MUreichen  mikroskopi- 
schen HaarspaltCn.  hauptsächlich  in  der  Richtung  der  voUkomraensten 
Spallbarkeit  ( «>  Poe )  meist  auch  etwas  ins  Inoere  eindringt.  Die 
SdiUppohen  von  Eisenmyd  erfüllen  oft  den  Hyalosiderit  so  vollständig, 
dass  er  absolut  undurchsichtig,  oder  doch  kaum  durchscheinend  gewor- 
den ist.  >) 

Der  Tltsnit  tritt  bekanntlich  vomgsweise  in  HombleDdegest«ine  (Sye- 
nit, Phonolith,  Homblendegneiss  u.  s.  w.)  als  acoessorischer  Gemengtheil 
ein.  U.  d.  H.  sind  seine  Durchschnitte  durch  ihre  bräunlichgelbe  Farbe, 
geringe  Pelluciditai,  etwas  IrUbe  Beschaffenheit  und  die  gew^nlidt  spiti 
keilfSrmige  Gestalt  charaklerisirt.  Diese  Eigensohaften  sind  in  ihrer  Ver- 
einigung so  bezeichnend ,  dass  man  den  mikroskopischen  Titanit  schwerlich 
mit  einem  andern  Mineral,  selbst  nicht  mit  Augit,  Hornblende  oder  Hagnesia- 
glimmer  verwechseln  wird.  Meislentheils  erweist  er  sich  frei  von  fremdeo 
Einschlüssen,  welche  in  den  benachbarten  Gemengtheilen] desselben  Gesteins 
vielleicht  sehr  reichlich  vorhanden  sind,  und  gibt  dadiux^h,  wie  es  scheint, 
seine  verhaltnissmassig  frub  erfolgte  Ausscheidung  lu  erkennen   (vgl.  S.  83). 

Die  folgenden  ItetaURiUoftte  haben  durch  H.  Fischer  eine  mikrosko- 
pische Analyse  erfahren: 

Stilpnomelan  von  Weilburg  in  Nassau  ei^ab  sich  als  nit^t  hoDio- 
gen  ;  er  besteht  im  Dünnschliff  aus  einer  lichÜMtunlidigranen  Substani, 
die  sehr  dichroitiBch  ist,  und  eine  so  slariie  Absorption  eeigt  wie  Horn- 
blende; opakes  Hagueleisen  ist  darin  eingesprengt  und  die  ganie  Hasse 
nebenbei  stellenweise  durchiogen  von  Adern  eines  farblosen ,  durch  Poren 
vielfach  getrübten ,  lebhaft  wie  Feldspalh  polarisirenden  Körpers ,  welcher 
bei  der  Analyse  die  geringe  Menge  von  Thonerde,  Kali  und  alkalischen 
Erden  gelierert  haben  kannte  (b.  30). 

Anthosiderit  von  Antonio  Pereira  in  Brasilien  stellt  ein  Haufwerk 
li(^lhoaiggelber  Kfimer  dar,  in  welches  lichtgelhe,  an  den  dünnsten  Sh>l- 
len  fast  farblos  werdende  Paserbttschel  eingebettet  und  einige  Magneteisen- 
ktbuer  eingestreut  sind  (a.  7). 

Wehrlit  von  Scurraskfl  in  Ungarn  ist  ein  ausgezeichnetes  Gemenge 
von  drei  Körpern:  reichlichem  Hagneteisen,  einem  fast  farblosen  oder 
schwach  gelblichen  Mineral ,  welches  von  sahireichen ,  ofl  schwara  getüpfel- 
ten Sprüngen  durchzogen  ist  und  vielfach  an  Olivin  erinnert ,  sodann  einer 
holzbraunen,  durchscheinenden  Substanz,  die  im  Dünnschliff  als  rundlich 
ausgebuchtele  Lamellen  inselartig  in  dem  vorigen  enthalten  ist.  Der  Wehrlit 
gibt  schon  bei  Betrachtung  mit  einer  scharfen  Loupe  seinen  gemengten  Cha- 
racler  zu  eriiennen  und  ähnelt  am  meisten  dem  Eulysit  von  Tunabei^  (a.  6). 

Hisingerit  aus  Schweden  besteht  im  Dünnschliff  aus  einer  hell  saft- 

))  KoMabuwfa  Im  Neuen  Jahrb.  f.  Ulneral.  tSTt.  S». 
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grttnen ,  stellenweise  intensiver  gelbgrttnen  Hauptmasse ,  die  bei  gekreuzten 
Nicols  nicht  polaiisirt;  sie  ist  ausser  dem  eingestreuten  Magneteisen  reich- 
lich durchwachsen  von  andern  polarisirenden  Substanzen ,  von  heller  gelben 
durchscheinenden  feinstkörnigen  Stellen,  welche  selbst  von  dunkler  gelben 
Kömern  durchzogen  werden,  sodann  von  sehr  zahlreichen,  fast  farblosen 
länglichen  Kömchen,  die  sich  wie  die  letztern  mitunter  dendritisch  anein- 
anderreihen (a.  10).  Die  Schwankungen  in  den  chemischen  Analysen  dürf- 
ten dadurch  ihre  Deutung  finden. 

Gillingit  von  der  Gillinge- Grube  in  S(klermanland  besitzt  eine  gras* 
bis  olivengrttne  vorwaltende  Masse ,  worin  mehrere  andere  Körper  hervor- 
treten: grössere,  dunklergrttne  Blätter,  eine  honiggelbe,  etwas  verwaschene 
Substanz,  brdunlichgelbe  Blätter  mit  Längsfaserung,  rundliche  und  läng- 
liche farblose  porenreiche  Krystalldurchschnitte  (Feldspath?)  und  eingestreut 
als  Flitter  und  Körnchen  schwarze  Partikelchen  von  Magneteisen  (a.  41). 

Degeroit  von  Degeröe  in  Finnland  enthält  in  einer  honiggelben 
krystallinischen  Grundsubstanz  reichlich  dunklere  bräunliche  FeUen,  ver* 
einzelte  opake  Magneteisenkörnchen  und  farblose  krystallinische  Blätter  von 
Kalkspath  (a.  13). 

Der  Gerit  von  Riddarhyttan  in  Schweden  fuhrt  in  seiner  röthlichen 
Grundsubstanz  grünliche  Partikel,  farblose,  verschieden  chromatisch  pola- 
risirende  Stellen  (vielleicht  Quarz  oder  Feldspath) ,  schwarze  Körnchen  und 
KrystäUchen  mit  Metallglanz  und  braune  z.  Th.  durchscheinende  Theil- 
chen   (a.  56). 

Hypachlorit  von  Schneeberg  in  Sachsen  ist  nach  Fischer  ein  Ge- 
menge aus  drei  Substanzen:    eine   grtlnliche   opake  Materie,    welche   die 
Hauptmasse  des  Ganzen  ausmacht,  grosse  farblose  lebhaft  chromatisch  po- 
lansirende  Partieen  von  Quarz  und  braune ,  wie  Igelborsten  kugelig  gehäufte 
Nadeln  (a.  28).    Das  Resultat  der  Analyse  verliert  durch  diese  Beobachtung 
etwas  an  seiner  Seltsamkeit,    wenn   es   auch  noch   nicht  gedeutet  werden 
kann.     Frenzel    untersuchte    den   Bräunsdorfer  Hypochlorit,    welcher   statt 
des  Wismuthoxyds  Antimonoxyd  enthält  in  Dünnschliffen  und  befand  den- 
selben in  Itberraschender  Weise  ebenfalls  als  ein  Gemenge  mit  höchst  ähn- 
licher Mikrostructur ;  in  einer  grünlichen  Grundroasse  liegen  hier  zaUreiche 
Nüdelchen   mit  verschiedener  Gruppirung,    stellenweise   an    das  Gestrickte 
erinnernd,   steUenweise  in  der  von  Fischer  für  den  Schneeberger  Hypo- 
chlorit angegebenen  Lage,   bei  450facher  Vergrössening  deutUch  sichtbar. 
Frenzel  spricht  die  Vermuthung  aus,  es  könnten  vielleicht  in  dem  Bräuns- 
dorfer Mineral  Berthierit  oder  Anümonglanz,  im  Schneeberger  WismuthgUn* 
eingemengt  gewesen  und  dann  die  Schwefelverbindungen  in  die  betreffen- 
den Oxyde  umgewandelt  worden  sein  *) . 


*}  Jouroal  f.  prakt.  Chemie  {%)  IV.  4874.  167. 
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Erdsalze. 

Kalkspath.  Schon  Sivright  und  nach  ihm  Brewster^}  beobachteten 
Einschlüsse  einer  Flüssigkeit  im  Kalkspath ,  welche  von  gewöhnlichem  Was- 
ser verschieden  ist;  die  Libellen,  welche  sich  nur  zuweilen  darin  finden, 
verschwanden  bei  einer  Temperatur  von  150<>Fahr.  (65.5®  C),  merkwür- 
digerweise ohne  beim  Abkühlen  wiederzuerscheinen.  Im  Allgemeinen  pfle- 
gen aber  doch  die  ausgebildeten  Kalkspathkrystalle  der  Drusen  auf  den 
Erzgängen  (Andreasberg,  Freiberg,  Cumberland,  Derbyshire)  verhältniss- 
mässig  nur  selten  mikroskopische  liquide  Partikel  zu  enthalten,  wie  dies  in 
ähnlicher  Weise  bei  den  auskryslallisirten  Drusenquarzen  der  Fall  ist.  Die 
physikalische  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit  schliesst  deren  Deutung  als  reine 
Kohlensäure  aus,  meistens  scheint  sie  kohlensäurehaltiges  oder  Kalkbicar- 
bonathaltiges  Wasser  zu  sein. 

Nächst  dem  Quarz  ist  wohl  der  Kalkspath  dasjenige  Mineral,  in  wei- 
chem bis  jetzt  die  meisten  fremden,  festen  Einschlüsse  makroskopisch  ge- 
funden wurden:  Grünerde,  Eisenspath,  Malachit,  Kupferlasur,  ged.  Silber, 
ged.  Kupfer,  Brauneisenstein,  Eisenkies,  Magnetkies,  Strahlkies,  Arsenkies, 
Kupferglanz,  Kupferkies,  Buntkupfererz,  Silberglanz,  Fahlerz,  Bothgültigerz, 
Millerit,  Antimonnicke],  Steinkohle.  Das  Mikroskop  hat  in  dieser  Beziehung 
als  neuen  Beitrag  bis  jetzt  nur  die  zinnoberrothen  oder  dunkelorangefarbi- 
gen durchscheinenden  Nädelchen  kennen  gelehrt,  welche  vermuthlich  aus 
Nadeleisen  bestehend,  in  den  Kalkspathkörnem  von  Modum  in  Norwegen 
auf  gesetzmässige  Weise  eingewachsen  sind  (vgl.  S.  81  und  Fig.  33  c). 
Der  schwärzliche  dreistrahlige  Stern,  welcher  parallel  den  Polkanten  des 
Hauptrhombo^ers  in  den  halbdurchsichtigen  Kalkspathkrystallen  der  Com- 
bination  ( — ^R.ooR)  von  Schneeberg  verläuft,  besteht  u.  d.  M.  aus  an- 
einandergereihten impelluciden  Kömchen  von  Eisenkies,  von  denen  manche 
deutliche  Würfelgestalt  besitzen.  Die  Pünktchen  des  dunkeln  Kupferkies- 
staubs,  welcher  den  Kalkspathkrystallen  von  Derbyshire  und  Cumberland  so 
oft  intei*ponirt  ist,  erweisen  sich  auch  bei  stärkerer  Vergrösserung  manch- 
mal als  wohlausgebildete  Kry ställchen. 

Mit  den  vorzugsweise  in  dem  isländischen  Doppelspath  auftretenden  hoh- 
len Canälen  hatten  sich  früher  die  Physiker  Brewster  und  Plücker  beschäftigt, 
ohne  bei  deren  Deutung  das  vollständig  Richtige  zu  treffen.  G.  Rose  zeigte^], 
dass  jene  Ganäle  sich  stets  auf  den  nach  der  Fläche  von  — ^R  entstehen- 
den Zwillingslamellen  finden,  indessen  zweierlei  Lage  aufweisen :  sie  liegen 
entweder  nur  in  einer  ZwillingslameUe  und  in  einer  Richtung,  welche 
parallel  ist  der  horizontalen  Diagonale  einer  Hauptrhombo^derfläche,  oder  sie 
stellen  sich  auf  der  Durchschnittslinie  zweier  Zwillingslamellen  ein  und  sind 


1)  Trans,  of  the  royal.  soc.  of  Edinburgh  X.  4. 

2)  Abhandlangen  der  Berliner  Akad.  d.  Wissenscb.  1869. 
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SO  parallel  den  Endkanten  von  — ^R  oder  den  Seiteneckenäxen  des  Haupt- 
rhombo^ers.  In  beiden  Fällen  werden  die  gewöhnlich  nur  als  dünne  feine 
Linien  erscheinenden  hohlen  Ganäle  durch  unterbrochene  Fortsetzung  der 
Zwillingslamellen  hervorgebracht.  Anknüpfend  an  die  interessanten  Ent- 
deckungen von  Reusch ,  dass  die  ZwiUingslamellen  im  Kalkspath  auf  künst- 
lich mechanischem  Wege  durch  blossen  Druck  zu  erzeugen  sind ,  fand  Rose 
in  solchen  gepressten  Krystallen  auch  die  hohlen  Ganäle  wieder  und  ist 
daher  der  Ansicht,  dass  auch  die  natürlichen  Erscheinungen  dieser  Art 
durch  Pressung  entstanden  sind ,  zumal  weil  sich  auf  die  vorliegende  La- 
mellenbildung  die  bisherige  Idee  von  einer  Drehung  desKrystalls  um  480<) 
offenbar  nicht  anwenden  lässt. 

Wo  der  Kalkspath  als  Gemengtheil  krystallinischer  Massengesteine  auf- 
tritt; da  ist  er  meistens  farblos,  weisslich  oder  lichtgrau,  oft  etwas  trübe 
und  stets  durch  die  vielen  schiefwinkeligen  Sprünge  gekennzeichnet,  welche 
seiner  rhomboedrischen  Spaltbarkeit  entsprechen.  Von  Feldspath,  womit 
man  ihn  vielleicht  dann  und  wann  verwechseln  könnte,  unterscheidet  er 
sich  durch  seine  sehr  starke  Doppelbrechung,  welche  entweder  mit  dem 
Analyseur  allein  oder  mit  dem  vollständigen  Polarisationsapparat  und  einem 
verzögernden*  Plättchen  von  bekannter  Farbe  beobachtet  wird. 

,, Auffallend  an  das  Organische  erinnernd''  ist  nach  Ehrenberg i)  die 
Structur  der  Mondmiich  von  Nanterre  und  Bar  in  Frankreich,  der  Berg- 
milch von  Lischkau  und  der  Kalkguhr  von  Wunsiedel  und  der  Baumanns- 
höhle. Die  Kalkguhr  von  Wunsiedel,  die.Bergmilch  von  Lischkau  und  die 
Mondmilch  von  Bar  bestehen  aus  steifen,  einfachen,  geraden,  feinen  Glie- 
derstäbchen, deren  elementare  Glieder  ziemlich  gleichförmig  sind.  Am 
längsten  sind  sie  in  der  von  Bar.  Zusammengesetzter  ist  ihre  Bildung  in 
der  Kalkguhr  der  Baumannshöhle  und  der  Mondmilch  von  Nanterre;  hier 
lagern  sich  viele  Gliederstäbchen  bündelartig  so  aneinander,  dass  die  Glie- 
der Spiralen  bilden ;  die  einzelnen  rundlichen  Gliedchen  messen  yisW — nAnr 
Linie  (0.0045—0.00056  Mm.). 

Für  den  sog.  Predazzit  von  Predazzo  in  Südtyrol,  welcher  von 
Petzholdt  als  eine  besondere  Mineralspecies  von  der  Formel  8  Ca  (Ü  -(-  lÜgA 
erachtet  wurde,  hatte  schon  Damour  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  er 
nur  ein  inniges  Gemenge  von  Kalkstein  und  Brucit  (Magnesiahydrat)  sei, 
von  denen  der  letztere  bisweilen  deutlich  zu  erkennen  ist.  Roth,  der  für 
die  Selbständigkeit  des  Predazzits  eintrat,  fügte  noch  den  benachbarten 
Pencatit  hinzu,  welchem  er  die  Formel  OaC-f-^gA  ertheilte.  Aber 
neuerdings   haben  die  mikroskopischen  Untersuchungen   von  Hauenschild  ^j 


*)  Poggendorff*.s  AnnaL  XXXIX.  1836.  405>  wo  auch  eine  Abbildung  gegeben  ist. 
*\  Silzungsber.  d.  Wiener  Akad.  4869.    LX.    I.  Abth.  S.  4.     Später  hat  Lembeig 
<lie  Yorsteheoden  Resultate  durch  chemische  Reactionen  auf  das  entschiedenste  besttt- 
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die  MeiauDg  Damour's  voUkammea  bestätigt  und  dargethan,  dass  Predaiut 
und  Pencatit  zusammen  in  der  Tbat  nur  ein  Gemenge  von  Kalkslein  und 
Brucil  in  verschiedenen  VerballDisseo  sind.  In  den  Dünnschliffen  Irin 
u.  d.  H.  der  Kalkspath  mit  seinen  rhombofldrtachen  Spaltui^^sfläcben  voi^ 
trefflich  hervor,  daneben  ein  vollkommen  pellucides,  stets  Üirbloses  Mineral, 
welches  im  Durchschnitt  nicht  polarisirende  Sechsecke  und  doppellbrechenile 
Rechtecke  liefert,  also  dem  hexagonalen  System  angehört  (Brucit).  Wird 
ein  unbedecktes  Präparat  recht  langsam  mit  sehr  verdtlnaler  Essigsäure 
behandelt,  so  gewahrt  man  bei  schwacher  VergrOsserung  sehr  deuliicb, 
dass  die  KohleDsaureb]as<Aen  nur  von  der  Grundmasse  mit  den  schielwia- 
keligen  Spaltungsstreifen  ausgehen ,  wahrend  die  pelluciden  Sechsecke  und 
Rechlecke  sich  ganx  ruhig  verhallen,  ja  aug^iUicklich  noch  reiner  durch- 
sichtig werden.  Dennoch  wird  des  Magnesiabydral  schliesslich  von  der 
Säure  noch  früher  gelöst  als  der  kohlensaure  Kalk.  Aus  d«*  versebiedeueo 
Häufigkeit  des  Bnicits  erklaren  sich  nun  auch  die  abweidienden  Formeln 
des  Pencatils  und  Predazzits;  bei  ersterm  sind  die  zahlreichen  BrucilUäU^ 
chen  über  die  Ilalfte  kleiner  als  bei  lelalenn ,  dazu  allerseits  umgdien  und 
theilweise  durchwachsen  von  undurchsichtigen  schwarzen  KOmem ,  hSchsl 
wahrscheinlich  Uagneteisen.  Die  Brucilblütlchen  im  Predazzit  enthalten 
noch  eigentbUmliche  Einschlüsse,  bald  radial  ausstrahlende,  bfAd  ganz 
regellos  gehäufte  schwarze  spitze  Nadeln ,  meist  gekrUmml,  bei  starker  Ver- 
grOsserung iDtermittenzen  zeigend,  wodurch  sie  perlschnurartig  aussehen. 
Hauenschild  vermutbel,  dass  diese  Gebilde  mit  der  Phosphorsaure  der  Ana- 
lysen im  Zusammenhang  stehen  und  ein  Eisenphosphat  seien.  Die  dunkle 
Färbung  und  BSnderung  des  Pencatits  rtihrt  vorzugsweise  von  organischer 
Materie  her. 

Im  Otps  beobachtete  B^e^\'&te^  und  vor  ihm  Sivright  Einschlllsse  einer 
FlUssi^eit ') .  In  einem  Krystall  von  Hall  in  Tyrol  gewahrte  Kenngott  einen 
un regelmässigen  Hohlraum  fast  ganz  erfUllt  mit  einer  Flüssigkeit;  in  einen) 
andern  Kryslall  besass  dieselbe  eine  blassgeibe  Färbung^. 

Apatit.  Der  mikroskopische  Apatit  bildet  als  Gemengtheil  von  Fels- 
arten entsprechend  der   makroskopischen  Ausbildung  dieses  Minerals  gsoi 


tigt;  da  kohlensaurer  Kalk  eine  LOsung  von  Salpetersäure m  Silberox^d  in  der  KüHc 
Kicht  zersetzt,  wifarend  das  Magnesiabydral  schwarzes  Silberoxyd  abscheidet,  f 
KhwflRt  «ich  ein  in  StlberllisuDg  gelancbl«!  PredaziitblStlcheo  an  den  Stellen,  die  tu» 
Brucil  bestehen,  durch  dort  ausgemileg  Silberoxyd,  wogegen  der  weisse  Kalkspalb  un- 
verändert  bleibt.  Ueber  diese  und  andere  beweisende  Versuche  vgl.  Zeilschr.  d.  d. 
geol.  Ges.  XXIV.  187*.  SM.  Nach  Lemberg  wird  die  schwane  Fflrbung  des  Predaxiils 
durch  feinvertbeilles  Scbwereleisen ,  welches  an  den  Brucil ,  nicht  an  den  Kalkspslh 
gebunden  ist,  he rvoi^e rufen. 

<)  Transact.  ol  Ihe  roy.  soc.  of  Edinburgh.  X.  1.  SS. 

1)  SilzungBber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wiss.  XI.  BSD. 
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iiDverbaltDissmässig  lange  und  schmale  farblose  Nadeln  von  einem  scharf 
sechsseitigen  Querschnitt ,  welcher  gewöhnlich  eigenthümlich  grell  erscheint. 
Man  darf  diese  Apatite  weder  mit  den  meist  kurzen  und  dicken  hexago- 
aalen  NepheliD^a,  welche  im  Durchschnitt  grössere  Sechsecke  und  kurze 
Rechteeke  liefern  (S.  445),  noch  mit  den  nadeiförmigen  Mikrolithen  von 
Augit  oder  Hornblende  verwechsein ,  die  immer,  wenn  auch  nur  ganz  blass, 
grttnüeh  oder  gelblich ,  niemals  völlig  farblos  sind ;  von  den  farblosen  Feld- 
spath-MikroUthen  ist  der  Apatit  durch  die  Schärfe  seiner  hexagonalen  Um- 
greniung  leicht  zu  unterscheiden.  Die  Dicke  der  mikroskopischen  Indivi- 
duen gehl  selten  über  einige  Hundertstel  Mm.  hinaus.  Sie  treten  ebenso- 
wohl als  selbständige  Gemengtheile  auf,  wie  namentlich  auch  eingewachsen 
in  und  durchgewachsen  durch  andere  grössere  Krystalle  (insbesondere  Horn- 
blende, Augit,  Magnesiagümmer) ,  in  denen  sie  förmlich  wie  Stecknadeln 
stecken ;  gewiss  darf  man  daraus  auf  die  verhältnissmässig  sehr  frühe  Aus- 
scheidung dieses  Gemengtheils  schliessen  (v^.  S.  83).  Mehr  als  die  hori- 
zoDtal  liegenden  Nadeln  sind  es  die  hexagonalen  Durchschnitte ,  welche  die 
Erkennung  vermitteln.  Apatitnadeln  finden  sich  häufig  nur  an  gewissen 
Stellen  des  Gesteins  und  dann  dort  in  besonderer  Anzahl  versammelt, 
gleichsam  als  ob  die  Phosphorsäure  ursprünglich  nicht  gleichmässig  durch 
das  Magma  vertheilt  gewesen  wäre. 

Oftmals  sind  die  Apatitnadeln  nicht  rein  und  homogen,  sondern  ent- 
halten in  sich  eine  fein  staubähnliche,  vorzugsweise  längs  der  Hauptaxe 
angeordneie  grauliche  oder  gelbliche  Materie.  Während  die  winzigen  Kör- 
perchen, aus  denen  dieselbe  besteht,  gewöhnlich  zu  klein  sind,  um  selbst 
bei  stäriLster  Vergrösserung  ihrer  Natur  nach  erkannt  zu  werden,  ergab  es 
sich  durch  das  Studium  einiger  grösserer  Krystalle,  dass  dieselben  gebildet 
werden  aus  dunkeln  bräunlich  durchscheinenden  Nädelchen,  aus  soliden 
scbwaraen  rundlichen  Kömchen  (vielleicht  Magneteisenpartikel  oder  die  Durch- 
schnitte jener  Nädelchen),  aus  schmal  umrandeten  Glaseinschlüssen  mit  unbe- 
weglidien  Bläschen,  aus  länglichen  cylindrischen  leeren  Hohlräumen,  endlich 
aus  nindlicben  Hohlräumen,  welche  eine  Flüssigkeit  und  eine  bewegliche  Li- 
belle enthalten.  In  einem  Apatit  des  Hornblende- Andesits  vom  Hemmerich  bei 
Honnef  am  Rhein  (0.405  Mm.  im  Durchmesser)  fand  sich  ein  eiförmiger  Flüssig- 
keitseinschluss,  lang  0.0085  Mm.,  breit  0.0024  Mm.  mit  mobilem  Bläschen. 
Die  gröflsem  Gebilde  mit  einer  Längsaxe,  die  Krystallnädelchen  und  die 
gestreckten  Hohlräume  liegen  damit  fast  immer  untereinander  und  zwar 
mit  der  Hauptaxe  der  Apatitkrystalle  streng  parallel.  Die  feinausgebildete 
staubähnliehe  Materie  tritt  bisweilen  nur  als  fle<^enähnliche  Partieen  in  der 
sonst  reinen  Apatitsäule  auf ;  oftmals  erlangt  übrigens  der  Apatit  durch  den 
eingesirettten  ,, Staub ''  selbst  einen  schwach  gelblichen  Ton. 

Manche  Apatite  besitzen  im  Innern  sogar  eine  opake  schwarze  Sub- 
stanz, d^ren  Contouren  genau  mit  dem  hexagonalen  Apati^)risma   im  ver- 
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jungten  Maassslabe  Übereinstimmen;  in  den  Hexagonen  zeigt  sich  daher 
ein  eingeschriebenes  schwarzes  Sechseck,  oft  (wie  t.  B.  im  Nephelinil  des 
LObauer  Bei^,  im  Dolerit  von  Dransfeld  bei  GUtUngen]  so  gross,  dass  die 
eigentliche  Apatilsubstanz  nur  eine 
sdimale  farblose  Halle  darum  bil- 
det, in  den  mit  derHauplaxe  pa- 
rallelen Scbniltcn  ein  breiterer 
schwarzer Querstreifen  (Fig.  61a,  i). 
Hin  und  wieder  ei^bt  es  der  Quer- 
durchschnitl ,  dass  um  eine  dickere 
Apatitnadel  längs  deren  senkrechten  Kanten  noch  sechs  andere  überaus 
dtlnne  fadenfbrmige  Apatitchen  herablaufen,  eine  Ausbildungsweise  (Fig.  61c], 
bei  welcher  die  horizontal  liegenden  Apatite  wie  gerippt  oder  gestreift  aus- 
sehen. 

Die  Apatite  gehören  trotz  ihrer  Ltfslichkeit  in  Salzsäure  zu  den  Ge- 
mengtheilen ,  welche  den  die  Zersetzung  der  Felsarten  bewirkenden  Ageo- 
tien  am  längsten  Widerstand  leisten;  selbst  in  beträchtlich  umgewandelten 
Gesteinen,  und  wo  sie  in  durch  und  durch  molecular  vei^nderten  Horn- 
blenden und  Augiten  sitzen,  haben  sie  ihre  Klarheit  und  Grelligkeit  oft 
noch  gar  nicht  eiDgehUsst.  Es  scheint  demnach,  dass  man  aus  dem  Ver- 
hallen der  Felsartengemengtheile  gegen  Salzsaure  nicht  ohne  weiteres  aul 
der^n  Angreifbarkeit  durch  natürliche  kohlensäurebaltige  Gewässer  schltessen 
dürfe,  ein  Punkt,  welchem  die  Beschaffenheit  des  Uagneteisens  in  den  Fels- 
arten zur  Unterstützung  gereicht. 

Mikroskopischer  Apatit  muss  zu  den  all erverbrei totsten  GevienglbeÜen 
der  krystallinischen  Hassengesteine  gezahlt  werden,  wenn  er  auch  in  den 
meisten  nur  sehr  spärlich  vorkommt  'j .  Ja  er  scheint  nach  den  bi^erigen 
Ergebnissen  darin  derart  vertheilt  zu  sein,  dass  die  Voriiammnisse ,  in 
denen  er  nachweisbar  vorhanden  ist,  diejenigen,  in  denen  er  wirklieb 
fehlt,  weitaus  Überragen.  Dabei  verdient  es  bemerkt  tu  werden,  dass  er 
sich  durch  die  ganze  Beihe  von  pctrographiscb  und  chemisch  grundverschie- 
den beschaffenen  Felsarlen  hindurchzieht,  angefangen  bei  den  kieselsaure- 
reichsten  mit  Quarz  und  Orthoklas  bis  hinunter  zu  den  kieselsaurearmslen 
mit  basischen  Plagioklasen,  vielem  Hagneteisen  und  Augit,  mit  Leucit  und 
Nephelin ;  in  Graniten ,  Quarztrachyten ,  qua rzf Uhrenden  und  qaarzfreien 
Syeniten,  Phonolithen,  Helaphyren,  Dioriten,  Diabasen,  Basalten  u.  s.  v. 
In  dieser  EigenlhUmlichkeit  kommt  ihm  nicht  einmal  das  Hagneleisen  gleich. 
Hornblende-  und  Augitgesteine,  sonst  mehrfach  von  einander  abweichend, 
sind  in  gleicher  Weise  mit  Apatit  ausgestattet. 

In  sehr  vielen  Gesteinen  hat  man  schon  Pbosphorsaure  Dachgewieseo, 

1)  F.  Z.  im  Neuen  Jahrb.  f.  Mineral.  ISTO.  801. 
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als  deren  Träger  der  Apatit  gelten  muss,  zumal  sie  bei  Partial- Analysen 
iD  dem  löslichen  Antheü  auftrat.  Nach  Obigem  geheint  es  Cast,  als  ob  man 
io  den  meisten  massigen  Felsarten  Phosphorsäure  finden  würde ,  nur  müs- 
sen natürlich  bei  der  Kleinheit  der  Apatit -Individuen  und  der  oft  spärli- 
chen Vertheilung  viel  grössere  Mengen ,  als  man  sie  gewöhnlich  zur  quan- 
titativen Analyse  verwendet,  im  fein  gepulverten  Zustand  mit  Salzsäure 
extrahirt  werden,  um  darin  vermittelst  molybdänsauren  Ammoniaks  die 
Pbosphorsäure  zu  erkennen  i). 

Ueber  den  aus  titansaurem  Kalk  bestehenden  Perowskit  von  Vogts- 
burg am  Kaiserstuhl  berichtet  Fischer,    dass  er  im  Dünnschliff  eine  grün- 
lichgraue   durchscheinende  Substanz    darbietet,    welche   so   viele   farblose 
längliche  und  runde  polarisirende  Krystalldurchschnitte  in  sich  eingebettet 
enthält,  dass  diese  den  fünften  bis  gar  dritten  Theil  des  ganzen  Krystalls 
ausmachen  (a.  57).  —  Zu  diesen  Beobachtungen  von  Fischer,  welche  sich 
als  völlig  richtig  erweisen,    mögen  folgende  hinzugefügt  werden.     Pulvert 
man  einen  solchen  Perowskitkrystall ,    so   erhält    man  dunkelgrünlichgraue 
Splitter  und  Scherbchen ,  welche  zvirischen  den  Nicols  keine  Spur  von  chro- 
matischer Polarisation  ergeben  und  bei  gekreuzten  Schwingungsebenen  durch- 
aus dunkel  werden,    sie    mögen    eine  Lage  besitzen,    welche    sie  wollen. 
Die  untersuchten  Perowskite  sind  daher  übereinstimmend  mit  ihrem  regu- 
lären Krystallsystem  in  der  That  isotrop  und  können  nicht,  wie  Des-Cloizeaux 
von   den   seinerseits  geprüften  anführt,    als  doppeltbrechend  und  optisch- 
zweiaxig  gelten.   Die  damit  ohne  Uebergang  eng  verwachsene  farblose  Sub- 
stanz polarisirt  lebhaft  und  ist  in  einem  Blaasse  von  rundlichen  und  cylin- 
drischen  leeren  Poren  durchzogen,    wie  man  dies  kaum  bei  irgend    einer 
andern  Mineralmasse  wiederfindet ;    neben  diesen  dunkelumrandeten  Hohl- 
räumen  liegen    auch   lichter    begrenzte    mit  einem  kleinen  unbeweglichen 
Kreischen  in  sich,  vielleicht  Flüssigkeitseinschlüsse.    Die  mikroskopische  Be- 
schaffenheit dieser  letztem  untermengten  Substanz  widerstreitet  nicht  der 
Vermulhung,  dass  sie  etwa  dem  Kalkspath  angehört:    nach  Fischer  braust 
der  in  Salzsäure  gelegte  Perowskit  ziemlich  starit.   Seltsamerweise  verhalten 
sich  die  grossem  eisenschwarzen  Krystalle  von  Slatoust   völlig  anders:   sie 
liefern  Splitter,    welche  u.  d.  M.    pellucid    und   von  blass  röthlichbrauner 
Farbe  sind,    dabei    ganz   homogen    erscheinen    und  doppeltbrechend   sem 
müssen ,  da  sie  sehr  kräftig  chromatisch  polarisiren ;  dem  regulären  System 
können  diese  letztem  Krystalle  demnach  nicht  angehören. 

Die  Krystalle  von  Boraoit  verwandeln  sich  —  wie  namentlich  Volger 
dargethan  hat  2)  —  durch  Zersetzung  unter  Erhaltung   ihrer  äussem  Form 


»)  Vgl.  noch  über  Apatit  Th.  Pete«en  im  IX.  Bericht  des  Offenbacher  Vereins  für 
NaturkuDde  1868. 

1  Poggendorffs  Annal.  XCII.  4854.  77. 
Zirktl,  Mikroskop. 
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in  Aggregate  von  zarten  fast  farblosen  bUndelartiti;  sich  vereinigenden  Fa- 
sern, deren  Entwicklung  von  allen  zwölf  Rhombendodeka^derflächen  aus 
gleichmässig  gegen  das  Innere  vorschreitet.  Volger  nennt  das  neu  gebil- 
dete Mineral,  durch  dessen  Ansiedlung  die  Boracitkrystalle  trübe  und  un- 
durchsichtig werden,  Parasit;  es  ist  ein  minder  säurereiches,  dagegen 
wasserhaltiges  neues  Magnesiaborat.  Anföuglich  lassen  die  verschiedenen 
Systeme  von  Parasitfasern ,  welche  den  einzelnen  Rhombendodeka^erQächen 
entsprechen ,  geringere  oder  stärkere  Partieen  von  Boracitsubstanz  zwischen 
sich,  indem  die  Fasern  von  den  RhombendodekaSderflUchen  aus  in  einer 
höchst  regelmässigen  Weise  sich  einwärts  verlängern.  Diejenigen,  welche 
den  Kanten  des  Dodekaeders  zunächst  stehen ,  bleiben  kurz ,  die  von  die- 
sen Kanten  entfernteren  werden  successiv  immer  länger,  die  dem  Mittel- 
punkt der  genannten  Flächen  entsprechenden  werden  am  längsten.  So 
kommt  es,  dass  bei  Krystallen,  deren  RhombendodekaSderflächen  bereits 
durchaus  porös  sind  und  nur  aus  den  in  derselben  Ebene  liegenden  Fuss- 
punkten  der  Parasitnadeln  bestehen,  die  Kanten  des  Rhombendodeka^ders 
und  die  diesen  entsprechenden  Flächen  des  linken  Pyramidentetraeders  oft 
noch  ein  glasiges  Aussehen  bewahrt  haben.  Bei  der  völligen  Umwandlung 
der  Boracitsubstanz  berühren  sich  die  Parasitnadeln,  zumal  diejenigen, 
welche  im  Mittelpunkt  zusammentreffen ,  und  da  mit  jenem  Process  ein 
Volumverlust  verbunden  ist,  und  auch  die  zartern  Parasitindividuen  dabei 
selbst  wieder  in  analoger  Weise  zerstört  werden,  so  stehen  die  Nadeln 
wie  die  Borsten  einer  Bürste  locker  neben  einander,  nur  sehr  unregei- 
mässig,  je  nachdem  sich  von  den  zuerst  gebildeten  Fasern  hier  oder  dort 
mehrere  zu  einem  Bündel  zusammengefügt  haben.  Zwischen  den  langge- 
streckten Bündeln  lagert  sich  in  äusserster  Feinheit  ein  spärlicher  Braun- 
eisenocker ab,  welcher  von  dem  kleinen  Eiseuoxydulgehalt  des  Boracits 
herrührt  und  das  gelbliche  trübe  Aussehen  der  Parasitfasern  veranlasst. 

Mit  dieser  veränderten  Beschaffenheit  der  Boracitkrystalle  stehen  nun 
die  an  ihm  beobachteten  eigenthümlichen  optischen  Erscheinungen  der  Dop- 
pelbrechung im  Zusammenhang.  Brewster  hielt  4824  dafür,  dass  der  So- 
racit  ein  wirklich  doppeltbrechender  Körper  sei.  Biet  war  4844  geneigt,  die 
Beobachtung,  dass  die  Krystalle  sich  nicht  gewöhnlich  einfach  brechend 
verhalten ,  durch  Laniellarpolarisation  zu  erklären ,  wobei  ein  doppelbre- 
chender Aufbau  aus  einzelnen  Schichten  regulärer  Substanz  vorausgesetzt 
wurde  (vgl.  S.  48).  Volger  weist  mit  Recht  darauf  hin,  dass  hier  durch 
die  Ansiedelung  des  (wahrscheinlich  doppelbrechenden)  Parasits  die  Phäno- 
mene der  Aggregatpolarisation  zum  Vorschein  kommen.  Platten,  welche  in 
ihrer  Lage  den  Oktaöderflächen  entsprechen,  müssen  von  dreien  unter 
Winkeln  von  420<^  zusammentreffenden  Fasersystemen  erfüllt  sein,  welche 
mit  den  Oklaöderflächen  Winkel  von  54<>  44'  8"  bilden;  Platten,  welche 
parallel  den  Würfelflächen  geschnitten  sind,  enthalten  vier  Systeme  recht- 
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winkelig  zusammentreffeDder  Fasern,  die  mit  den  Würfelflächen  45<^  bilden. 
Des-Cloizeaux  hat  sich  dieser  Erklärungsweise,  dass  die  Doppelbrechung 
auf  Grund  der  Einlagerung  zerstreuter  Parasitbüschel  erfolgt,  angeschlossen 
und  zugleich  constatirt,  dass  die  Substanz  des  eigentlichen  Boracits  in  der 
That  einfach  brechend  ist. 

Der  sog.  dichte  Boracit  von  Stassfurt  (Stassfurtit),  welcher  das  An- 
sehen einer  dichten  weissen  Masse  hat,  erscheint  nach  G.  Rose  bei  360- 
maliger  YergrOsserung  als  ein  Aggregat  von  lauter  ziemlich  grossen  Krystallen 
prismatischer  Form ^) .  Heintz,  Ludwig,  Potyka  und  Steinbeck  zeigten,  dass 
nach  Ausziehung  des  betgemengten  Chlormagnesiumhydrats  die  Zusammen- 
setzung des  Stassfurtits  und  des  eigentlichen  Boracits  sich  nur  dadurch  un- 
terscheidet, dass  ersterer  bis  0.6  pCt.  Wasser  enthält,  und  Rammeisberg 
nimmt  daher  an,  dass  es  sich  hier  um  eine  dimorphe  Substanz  handelt. 
Hängt  aber  nicht  vielleicht,  wie  auch  Dana ^  und  v.  KobelH)  glauben,  der 
Stassfurtit  mit  dem  Parasit  zusammen  und  stellt  ein  etwas  Wasser  haltendes, 
anders  gestaltetes  Umwandlungsproduct  dar?  Neuere  Untersuchungen  an 
fein  zerkleinertem  Stassfurtit  ergaben,  abweichend  von  Rose's  Mittheilung, 
dass  das  Mineral  aus  ganz  unendlich  dünnen  Fäserchen  zusammengesetzt  ist. 
U.  d.  M.  wird  das  winzigste  Stäubchen  des  Stassfurtits  zu  einem  Bündel 
tast  paralleler  feinster  Fäserchen  mit  hübscher  Aggregatpolarisation;  die 
dickem  Pulverkörner  sind  meist  Fragmente  von  radialstrahligen  Zusammen- 
h^ufungen,  da  die  einzelnen  Fasern  bei  ihnen  büschelförmig  von  einem 
Punkte  aus  divergiren. 

Die  weissen  abfärbenden  Knollen  des  Alumini ts  von  Halle  sind  nach 
einer  kurzen  Mittheilung  von  Oschatz^)  ein  Aggregat  von  lauter  rechtwin- 
kelig vierseitigen  mikroskopischen  Prismen.  Die  zerreibliche  feinerdige 
Masse  löst  sich  in  der  That  u.  d.  M.  in  eine  grenzenlose  Unzahl  farbloser 
prismatischer  Kry ställchen  auf,  deren  Länge  nicht  über  0.03  Mm.,  deren 
Breite  nicht  über  0.04  Mm.  hinausgeht;  hin  und  wieder  sind  sie  zart  längs- 
gestreift, an  den  Enden  etwas  abgerundet  oder,  wie  es  scheint,  vierflächig 
zugespitzt.  Die  Säulenzone  hat  indessen  nicht,  wie  Oschatz  angibt,  quadra- 
tischen Umriss;  wo  eins  dieser  Nädelchen  nicht,  nach  Art  der  meisten  in 
den  Präparaten,  horizontal  liegt,  sondern  aufgerichtet  steht,  da  gewahrt  man 
ganz  deutlich  einen  ziemlich  stumpfen  Prismenwinkel  von  ca.  445  —  420<^; 
der  seitliche  scharfe  ist  mitunter  durch  das  Brachyptnakoid  abgestumpft,  so 
dass  die  Säulenzone  sechsflächig  erscheint. 

nuMspsth.     Makroskopische  Einschlüsse  einer  Flüssigkeit  (,, Wasser^*) 


t)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  VIII.  4S56.  166. 
>)  A  System  of  Mineralogy.   5.  ed.  4S68.  596. 
'}  Geschichte  der  Mineralogie  4864.  485. 
*)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  GesAllsch.  VI.  4854.  S6t. 
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in  Flussspath  werden  von  Phillips  aus  den  Weardale-Gniben  in  Durham 
frwfttwt'].  Auch  Kenngoll  beobachtete  einen  liquiden  Einscfaluss  mit  b«- 
wei^licher  Libelle^).  Nicol  sah  eine  solche  Blase  beim  Oeffnen  der  Uohluni^ 
sich  fusdehnen,  indem  die  Flüssigkeit  hervordrang  und,  ähnlich  wie  S.  63 
für  den  SchwerspDth  angegoben,  würfelige  Kryslüllchen  bildet«,  welche  an- 
fangs in  der  Flüssigkeit  schwammen  und  etwa  vierzehn  Tage  lang  fort- 
wuchsen^).  Brewster  fuhrt  gleichfalls  an,  dass  der  grUne  Flussspath  von 
Aiston  Hoor  in  Cumberland  hüußg  Höhlungen  mit  Wasser  enthalt«;  manchf 
derselben  erreichen  eine  Länge  von  {  Zoll  und  haben  die  Gestali  dreisei- 
liger Pyramiden ;  tlie  FIttssigkeit  dehnt  sich  beim  Erwärmen  nicht  aus. 
etliche  Einschlüsse  enthalten  wohl  auch  noch  feste  Körper  *|. 

Der  Reichthum  an  fremden  festen  makroskopischen  Einschlüssen  im 
Flussspalh  grenzt  an  denjenigen  des  Kalkspaths,  ohne  den  des  Quaires  lu 
t'iTt'icben.  Man  hat  bis  jetil  nach  Blum  darin  gefunden:  Quan,  Adular, 
Hornblende,  Glimmer,  SIeinmark,  Karpholith,  Eisenglanz,  Botheisenrahin, 
Nadeluisen,  Wismuthocker,  Eisenkies,  Slrafalkies,  Zinkblende,  Bleiglani, 
Kupferkies,  Antimon  nicke  I. 

Der  dichte  Flussspath  von  Stolberg  am  Harz  enthalt  in  seiner  farblosen 
cinfachbrechenden  Masse  mikroskopische  bisO.OtSHm.  grosse,  recht  si-harf 
iu  ilei  Combinalion  von  hexagonaler  Pyramide  und  Prisma  ausgebildete  pei- 
lucide  Kryställchen ,  welche  zweifellos  dem  Quarz  angeb&ren;  sowohl  dir 
Prismen-  als  die  Pyramidenflachen  stehen  dabei  in  der  charakteristisi'heii 
Weise  (wie  z.  B.  bei  den  sog,  Marmaroscher  Diamanten)  oft  nicht  im 
Gleichgewicht.  Der  ganz  blassgetblichgrüno  Ton,  welchen  diese  Krystütl- 
chen  gewöhnlich  besitzen,  ist  nur  die  optische  Wirkung  des  Brechungs- 
L'jit«richiedes  zwischen  Flussspath  und  Quarz.  Hit  diesen  sehr  scharfkantig 
gehildelen  Individuen  stehen  andere  abgerundet«  Körnchen  derselben  Be- 
sc'hairtnheit  in  unlrennbarei*  Verbindung,  welche  bei  gekreuzten  N'icoki 
ebenso  farbig  aus  dem  dunkeln  Flussspath  -  Grunde  hervorieuch(«n,  ja  stel- 
lenweise ist  es  ein  förmlicher  mikroskopischer  Quarzstaub,  welchci'  in 
Form  von  Wolken  und  Schnüren  den  Flussspath  durchzieht.  Ausserdem 
ist  Ii'üterer  schwach  imprügnirt  mit  durchscheinenden  rundlichen  braunen 
kikmcben,  vermuthlich  Eisenoxydhydrat  und  ganz  opaken  schwarzen  Flii- 
lercliea,  wohl  eher  Kohletheilchen  als  Magneleisen. 

Wyrouboff,  welcher  durch  chemische  Analysen  dai^etban,  dass  die 
üirbeiiden  Stoffe  im  Flussspath  verschiedene  Kohlen  Wasserstoff verbindunneii 
seien  ^1,  untersuchte  auch  vermittelst  des  Mikroskops  an  Dünnschliffen  die  An 

']  hn  elemealary  ialrod.  lo  Ihu  knuwledge  ol  miDeral.  1  edil.  IS33.  171. 

-I  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wiss.  XI.  199. 

31  Edinbgrgb  new  philos.  jouraal  V.  9S. 

*j  Traasact.  of  Ihe  roy.  soc.  of  Edinburgh.  X.  H, 

^]  Bull,  de  ia  soc.  chimique  de  Paris  ISSfl.  S.  16. 
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ihrer  Yertheilung  in  Krystallen  und  krystallinischen  Partieen.  ^)  Ein  heller, 
durchaus  keinen  Geruch  entwickelnder  Flusspath  von  Wölsendorf  zeigte 
u.  d.  M.  zwei  Systeme  \on  bald  bläulichen  bald  violetten  Linien,  weiche 
unter  einem  Winkel  von  420<^  zusammenstossen  und  in  deren  lütte  eine 
andere  bisweilen  unterbrochene  Linie  verläuft.  Beim  allmähligen  Erhitzen 
der  Flussspathplatte  wandelt  sich ,  bei  einem  gewissen  Temperaturgrad  an- 
gelangt, die  violette  Farbe  plötzlich  in  eine  purpurrothe  um,  bleicht  als- 
dann nach  und  nach  und  verschwindet  endlich  ganz.  Bei  allen  blauen 
und  violetten  Flussspathen  lässt  sich  eine  solche  Farbenveränderung  wahr- 
nehmen, welche  durch  die  Gleichheit  der  Pigmente  bedingt  scheint.  Da 
in  blauen  Flussspathen ,  in  welchen  man  u.  d.  M.  violette  Streifen  gewahrt, 
bei  der  Erhitzung  nur  in  diesen  violetten  Streifen  die  purpurrothen  Farben 
zum  Vorschein  kommen,  so  ist  vielleicht  das  violette  Pigment  von  compli- 
rirterer  Natur  und  aus  zwei  Stoffen,  aus  einem  blauen  und  einem  rotthen 
zusammengesetzt,  von  denen  der  erstere  flüchtiger  als  der  andere.  Die 
Stellen  des  Wölsendorfer  Flussspathes,  welche  den  Geruch  entwickeln,  sind 
stets  undurchsichtig,  trüb  und  matt,  u.  d.  M.  gewahrt  man  eine  schwarze 
Partie,  welche  nur  an  den  Rändern  ins  Braunschwarze  verläuft.  Werden 
Plättchen  eines  solchen  Flussspaths  erhitzt,  so  klärt  sich  das  Schwarz  nach 
und  nach  auf,  und  es  stellen  sich  dafür  Flecken  eines  unreinen  Blau  ein, 
welche  allmählig  graue  Farbe  erlangen;  doch  ist  zur  vollständigen  Ent- 
filrbung  derartiger  Flussspathe  eine  etwas  höhere  Temperatur  erforderlich. 
Demzufolge  dürfte  wohl  das  Pigment  in  den  Geruch  entwickelnden  Stellen 
ein  anderes  sein  als  in  solchen,  bei  denen  kein  Geruch  entwickelt  wird: 
in  den  erstem  findet  sich  der  färbende  Stoff  ganz  regellos  vertheilt  und 
behält  seine  Farbe  bei  der  Erhitzung,  bis  sie  zuletzt  verschwindet ;  in  den 
letztem  ist  der  Farbstoff  regelmässig  angeordnet  und  ändert  seine  Farbe 
bei  der  Erhitzung.  Nach  den  mikroskopischen  Untersuchungen  scheint  es 
aber,  als  ob  das  Pigment  der  riechenden  Stellen  blos  das  Product  der  Um- 
wandlung des  Pigments  der  gemchlosen  sei ;  denn  Wyrouboff  beobachtete, 
dass  an  einer  Stelle  eines  Flussspathschliffs ,  wo  der  Gemch  sehr  intensiv 
und  welche  im  gewöhnlichen  Zustande  schwarz  war,  durch  Erhitzung  zwei 
ganz  verschiedene  Partieen  zum  Vorschein  kamen,  eine  purpurrothe  und 
eine  unrein  blaue,  in  den  Flussspathen  konnte  Wyrouboff  durchaus  keine 
mikroskopischen  Hohlräume  irgend  einer  Art  entdecken,  in  welchen  die 
Farbstoffe  etwa  eingeschlossen  gewesen  wären  und  es  scheint  demnach,  dass 
(Keselben  sich  direct  der  Mineralmasse  beigemengt  haben ,  indem  sie  in 
den  Gewässern  enthalten  waren,  aus  welchen  sich  der  Flussspath  absetzte. 
IMe  verschiedenen  Wachsthumsperioden  erklären  den  häufigen  Wechsel  ab- 


')  Bull,  de  I.  soc.  imp.  d.  naturalistes   de  Moscou  XXXIX.    Nro.  3;   der  Abhand- 
lung sind  schön  colorirte  Abbildungen,  beigefügt. 
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\ti'ii'lii-i)(l  gtiförbUr  Streifen  und  Lagen  an  Rrystallen  und  krystallinischeD 
M,i.iM<ii  ilt»  Klussspaths;  die  Ablageningsflächen  der  färbenden  PigmeDle 
i'iiiaj)rfi'li('it  deui  Wurfel  und  Oktafider. 

In  einem  schwanen  Kryolith  von  Eviglok  in  Grönland  beobaobtelf 
OmIihU  in  sehr  geringer  Menge  ,,eine  Flüssigkeit  in  Bläschen"').  —  Der 
t'jirbloiic  Kryolith  beherbergt  in  sich  eine  Menge  bis  0.00t  Hin.  grosse  flä- 
i'littiireiolie  Ki-ysU liehen,  welche  stets  isometriscb-rundlich  au^ebildet  sind. 
Wi-f^en  ihrer  Fnrblosigkeit  und  starken  Lichtbrechung  kann  man  die  Con- 
U>iir('n  nicht  scharf  und  deutlich  genug  gewahren,  vennulhUch  Hegen  regu- 
läre Rhoinbeiidodeka^er  oder  Ikosiletraeder  tot.  Im  polarisirten  Licht  trSgl 
tlei-  derbe  Kryolith  eine  chromatische  auf  die  von  W'ebsky  erkannten  Z«il- 
linpi^esetze  lurUckiufllhrende  lineare  Streifang  iZwillingsebene  wabrscbein- 
lieh  aoP«  ) :  ein  Kryolitfaprüparat  weist  nach  Art  der  Statue nmarraore  zahl- 
reiche Ktimer  mit  verschieden  gerichteten  Zwiltingslamellea  auf. 

SMiUMli.  l>ie  Tntersuchung  verschiedener  Vorkommnisse  von  Stein- 
sali  u.  d.  M.  wirft  nicht  nur  auf  die  Beschaffenheit  der  l^nscAlUsse  vod 
FlUssifikeil ,  welche  hei  diesem  Mineral  makroeiopisch  am  längsten  foekanni 
sind,  einige«  Licht,  sondern  lehrt  auch  noch  andere  EigenthOmlichkeilen 
desselben  kennen.  Die  liquiden  Einschlüsse  pflegen  im  Einklang  mit  dfr 
Krxstallfarm  and  d<-r  8paltungsge»t«lt  cubisch  lu  sein,  und  dies  wird  mil 
etiMT  t^oo^Aani  iuncsHuhen.  wie  noan  es  entsprechend  kanm  bei  iigeod 
einem  atidem  Mineral  mehr  antritt.  Selten  ist  das  abweiciiende  Vt^um- 
verteltniss  imiscben  der  FlOs&ifkeil  und  der  ianeliegeDden  Libelle  ^gl. 
1^.  16  hei  <le«  eintetne«  Eini<4ilassen  so  oAenhsr  wie  hier;  die  ietxlem 
enthjthen.  gans  umhkiiwnf  ^x>n  ihrer  Grttese.  bald  nur  ein  ^m  winziges 
la$l  pttnktkleine»  fOiKvhen  in  »äHi.  bald  reicM  die  LibHIe  bis  an  die  Wan- 
d«ai^N«  de$  EinM^tlusses .  !w  d«^  nv  dessen  Ecken  \'ob  der  FlOssi^ii 
etn^enonnnm  wettle«  Tnd  iVutlich  gewahrt  man.  dass  diese  IHBereu 
»•rh  nichl  etw^  *m(  die  \er<>>-4iM<dene  Tide  der  Üquiden  Partikel  xurVcL- 
raftthren  iA  S^  bmI  «nd  lein  mnrandeie  qvaidmüsAe  Figuren  scheinen 
die  t^bertUcIte«  ^v«  c«M  erfnlhe«  Ühelteftfrpw-D  Hohbumen  lu  sein,  wab- 
mMt  awtw^rseit«.  danehew  «uHi  sanr  Wte  «der  Mos  Gas  entbsllendr 
wnd  nx-iit  minder  w^rti  llVwvnwe  IVren  vodennen.  die  sich  durch  dunkle 
t'ewiwiww  a«;(e«hfc(4.(»i'h  ra  ert.enne<a  fchen.  OH  aller  fedet  dotii  in  w 
h<<«  Mne  k«^Ale  Tlvwimn):  d^nw  tWMdr  ;Utt.  da»  «aeileaweise  lauter  leere 
tia^ifwrf«  «hne  n<iss^Mt!mi»rhhv«<e  xyrsammell  mtd.  aaderswo  die  erslero 
ftani  tehte«  und  htiv'  dte  tetriera  anHreten .  hei  wvlc^eB  dann  mehr  als 
mmk«  d«K  ^  otamxTTtyitintss  iwcnr^te«  Ijhelie  vnA  iMfmtimu  bemlich  über- 
ciWMitiiimM  IV  niijeawie«)  »4  «herhimr«  in  4rm  f»eiasrfi  bri  weitem  mehr 
a«l  «nw+ne  SMk«  ooiK'witnn ,  als  d>e>  t    H,  hei  den  Oun  d»  Fall  w 
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seia  pflegt.  Oft  liegen  die  Einschlüsse  auf  schief  in  das  Präparat  hinein- 
setzenden  Scliichten,  welche  man  bei  Senkung  des  Objectivs  durch  die 
ganze  klare  Masse  desselben  bis  zur  Unterfläche  verfolgen  kann,  und  dann 
siod  die  Randlinien  der  einaselnen  gewöhnlich  sämmtlich  streng  parallel  ge- 
richtet. Die  dunkeln  zarten  Striche,  welche  bei  schwächerer  Vergrösse- 
ning  das  Steinsalz  durchsetzen ,  lösen  sich  aber  bei  stärkerer  meist  in  eine 
perlschnurartige  Aneinanderreihung  leerer  Gasporen-  auf,  welche  dann  hau- 
6g  nach  derselben  Direction  cylindrisch  in  die  Länge  gezogen  sind.  Auch 
die  FlUssigkeitseinschlUsse  besitzen  hin  und  wieder  statt  der  üblichen  cu- 
bischen  Gestalt  eine  vorwaltende  Längsrichtung;  so  wurden  z.  B.  die  Di- 
mensionen 0.35  Mm.  und  0.042  Mm.  an  einem  gemessen,  welcher  dem- 
nach 30  mal  so  lang  als  breit  war.  Abgerundete  oder  verzerrte  Gebilde 
dieser  Art,  sonst  so  vielverbreitet,  kommen  indess  hier  fast  gar  nicht  vor. 

Die  Libellen  der  mikroskopischen  Flüssigkeitseinschlüsse  im  Steinsalz 
besitzen  bei  gewöhnlicher  Beobachtungstemperatur  eine  eigen  thümliche  In- 
differenz in  der  Beweglichkeit :  bei  den  tausenden ,  die  zur  Ansicht  gelang- 
ten, war  auch  bei  keiner  einzigen  das  leiseste  und  schwächste  freiwillige 
Zittern  wahrzunehmen.  Wird  das  Präparat  erwärmt,  so  versehwindet  in 
denjenigen  Einschllissen ,  deren  Libelle  verhältnissmässig  klein  ist,  diese 
letzlere  bei  ungefähr  80^  C.  (Hartnacks  Objectiv  Nr.  4  (vgl.  S.  53) ;  die  hierzu 
erforderliche  Temperatur  ist  bei  den  einzelnen  im  Gesichtsfeld  nicht  völlig 
übereinstimmend,  und  bei  der  Abkühlung  erscheinen  auch  keineswegs  alle 
Libellen  zu  ganz  derselben  Zeit  wieder.  Bisweilen  glaubt  man  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  zu  gewahren ,  dass  gleich  grosse  Libellen  in  gleich  grossen 
und  gleich  umrandeten  Einschlüssen  eine  abweichende  Gontour-Beschaflfen- 
heil  besitzen,  indem  sie  theils  zarter,  theils  viel  dunkler  umrandet  sind; 
je  feiner  ihre  äussere  Grenzlinie^ ist,  desto  rascher  verschwinden  sie  bei 
gesteigerter  Wärme. 

Im  Allgemeinen  will  es  auf  Grund  dieser  physikalischen  Verhältnisse 
scheinen,  dass  die  verbreitetsten  mikroskopischen  liquiden  EinschlUusse 
(nicht  blos  im  Knistersalz  sondern  auch)  im  gewöhnlichen  Steinsalz  eher 
einem  Kohlenwasserstoff  als  der  Chlornatrium-Mutterlauge  angehören ;  Koch- 
salzwtlrfelchen  sind  auch  bis  jetzt  noch  niemals  darin  beobachtet  worden. 

In  einem  durchsichtigen  Steinsalz  von  Cheshire  beobachtete  Brewster 
eine  beträchtliche  Zahl  sehr  kleiner  unregelmässiger  Flüssigkeitseinschlüsse, 
z.  Th.  mit  einer  Libelle  versehen,  welche  sich  beim  Erhitzen  bis  zum  Ver- 
schwinden verkleinerte,  bei  der  Temperaturabnahme  wieder  erschien  und 
ihre  vorige  Grösse  wieder  erreichte.  Seltsamerweise  berichtet  Brewster, 
dass  in  den  Einschlüssen  ohne  Libelle  auf  der  Stelle  eine  solche  entstand, 
wenn  eine  massige  Erhitzung  angewandt  wurde  und  darnach  die  Tempe- 
ratur allmählig  wieder  zu  sinken  begann.  Die  Libelle  ist  (z.  B.  im  Ver- 
gleich mit  der  in  der  Flüssigkeit  des  Schwerspaths  und  Flussspaths,  S.  63) 
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von  so  geringer  Elasticität,  dass,  wenn  ein  Sprung  das  Liquidum  irifllt,  sie 
dies  nicht  hinauszutreiben  vermag.  Bohrt  man  eine  förmliche  Oeffnung 
bis  zur  Flüssigkeit,  so  zeigt  diese  keine  Tendenz  zu  krystallisiren,  erst  bei 
der  Erhitzung  gestaltet  sie  sich  zu  dünnen  nadelfbrmtgen  Kryställchen,  die 
selbst  an  trockenster  Luft  rasch  zerfliessen.  Chlomatrium  kann  das  Liqui- 
dum daher  nicht  sein;  Brewster  ermittelte  durch  chemische  Reactiooen, 
dass  es  eine  gesättigte  Losung  von  Ghlormagnesium ,  gemischt  mit  etwas 
Chlorcaldum  sei  ^) .  Derselbe  Forscher  erwähnt  später  noch  das  Vorkommen 
von  Flüssigkeitseinschlüssen  im  Steinsalz  von  Gheshire ,  deren  Gestalt  zuwei- 
len cubisch  mit  Abstumpfungen  der  Kanten  und  Ecken,  auch  wohl  okta^risch 
ist.  Die  würfeligen  Hohlräume  pflegen  ganz  voll  Flüssigkeit  zu  sein ;  wo 
Libellen  vorhanden  sind,  ziehen  dieselben  sich  bei  420®  Fahr.  (49*  C.)  auf 
ein  Drittel  ihrer  anfönglichen  GrOsse  zusammen^]. 

An  Dünnschliffen  Stassfurter  Steinsalzes  gewahrt  man  in  der  ganz  was- 
serklarcn  reinen  Masse  makroskopisch  eine  grosse  Menge  schmaler  weisser 
Spritzel,  wie  kurze  dünne  Striche,  bis  2  Mm.  lang  nach  allen  Richtungen 
umherliegend.  Sie  ergeben  sich  u.  d.  M.  als  krystallinische ,  mit  vortreff- 
licher Spaltbarkoit  nach  drei  rechten  Winkeln  versehene  Partieen  von  An- 
hydrit oder  lockerere  Aggregate  kleiner  Anhydritindividuen,  welche  durch 
die  drei  Pinakoidflächen  begrenzt  werden.  Diese  eingelagerten  Anhydrit- 
gebilde, die  bei  gekreuzten  Nicols  aus  der  tiefdunkeln  Steinsalzmasse  sehr 
hübsch  mit  den  Farben  des  angelaufenen  Stahls  polarisirend  hervortreten, 
sind  allesammt  in  die  Länge  gezogen  und  mitunter  an  den  Enden  finger- 
oder  büschelähnlich  in  mehrere  nahe  bei  einander  verlaufende  Aeste  zer- 
theilt.  Im  Anhydrit  selbst  liegen  oftmals  unendlich  minutiöse  Gasporen. 
Aussen  sitzen  an  den  krystallinischen  Anhydritpartieen  als  letzterzeugtes 
Product  grössere  sehr  scharf  ausgebildete  Krystalle  von  Anhydrit,  völlig  po- 
renfrei und  deshalb  klarer,  bei  welchen  man  auch  Prismen-  und  Pyrami- 
denflächen  erkennt.  Auf  ihrer  Oberfläche  finden  sich  zwischen  ihnen  und 
dem  umgebenden  Steinsalz  häufig  plattgedrückte  leere  Hohlräume  verthetll. 
—  Dasselbe  Salz  führt  überdies  ausgezeichnete  FlüssigkeitseinschlUsse,  da- 
von die  kleinem  fast  cubisch,  die  grössern  (bis  zu  0.44  Mm.  lang  bei 
0.042  Mm.  Breite)  unregelmässig  gestaltet  sind.  Innerhalb  dieser  liquiden 
Einschlüsse  bemerkt  man  ausser  der  nie  fehlenden  Libelle  kleine  scharf 
hervortretende  KrystäUchen  von  cubischer  oder  länglich  quadratisch-prisma- 
tischer Gestalt,  übergehend  wohl  in  etwas  abgerundete  Kömchen.  Auf  den 
ersten  Blick  möchte  man  diese  KrystäUchen  in  der  Flüssigkeit  vieüeicht  für 
Chlornatrium- Würfelchen  halten ,  aber  ihr  prächtiges  und  kräftiges  Polari- 
siren  belehrt  sofort ,  dass  auch  sie  dem  Anhydrit  angehören.   Mancher  flO>- 


I)  Edinburgh  new  philos.  Journal  1829.  VU.   1H. 
<}  Transact.  of  the  royal  soc.  of  Edinburgh  X.  36. 
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sige  Einschluss  ist  mit  ihnen  so  vollgepfropft,  dass  sie  gewiss  zwei  Drittel 
voD  seinem  Volumen  ausmachen.  Während  der  Steigerung  der  Temperatur 
beginnt  die  bei  gewöhnlicher  unbewegliche  Libelle  umherzurollen,  verklei- 
nert  sich  und  verschwindet  in  den  einzelnen  Einschlüssen  bei  Temperatu- 
ren zwischen  80<>  und  400<>  C.  Das  Wiedererscheinen  der  Libelle  erfolgt 
gewöhnlich  bei  einer  um  einige  Grade  geringern  Temperatur.  Eine  Ver- 
änderung in  der  Grösse  oder  eine  Bewegung  der  Anhydritkrystfillchen 
ist  dabei  nicht  wahrzunehmen.  In  anhydritreichen  Einschlüssen  nimmt 
die  sich  wiederherstellende  Libelle  oftmals  einen  andern  Platz  ein.  Es 
sdieint  wohl  nicht,  dass  die  Flüssigkeit  aus  Mutterlauge  besteht,  aus  wel- 
cher sich  der  schwieriger  als  Chbmatrium  lösliche  schwefelsaure  Kalk  ab- 
geschieden hat;  eher  dt^te  ein  Kohlenwasserstoff  vorliegen. 

Was  das  directe  makroskopische  Vorkommen  von  Anhydrit  im  Stein- 
salz belriOt,  so  werden  aus  dem  StassAirter  Vorkommniss  auch  bis  fast 
erbsengrosse  Kristalle  ausgewaschen,  welche  vielfach  in  die  Sammlungen 
gelangen ;  ferner  erwähnt  G.  Leonhard  grosse  Steinsalzwürfel  von  Wieliczka, 
in  welchen  lichtblaue  blumenkohlähnliche  Partieen  von  Anhydrit  einge- 
schlossen sind,  und  R.  Blum  beobachtete  im  Salz  von  Lüneburg  Anhydrit- 
krystalle  von  der  Form  (OP .  «  P  oo  .  »  1^  c»  .  oo  P) .  ^) 

Ein  verunreinigtes  Steinsalz  von  Hall  in  Tyrol  weist  im  Dünnschliff 
grössere  braunschwarze  Flecken  und  Striemen  einer  fast  opaken  Materie 
auf,  welche,  wie  es  scheint,  einem  bituminösen  Thon  angehört.  Aussen 
werden  dieselben  makroskopisch  von  einem  dunkelorangerothen  Rand  um- 
geben, der  allmählig  in  das  farblose  Steinsalz  hinein  verblasst.  U.  d.  M. 
beobachtet  man ,  dass  dieser  Rand  aus  einem  Haufwerk  von  wohlgebildeten 
Quarzkrystallen  besteht,  zwischen  denen  sich  eine  unendlich  dünne  Haut 
von  Eisenocker,  wie  ein  Hauch  zart,  abgelagert  hat.  Die  Quarze,  oft  sehr 
deutlich  in  der  Form  (aoP.P)  krystallisirt,  wenden  die  Spitzen  ihrer  Py- 
ramiden äusserlich  in  das  reine  Steinsalz  hinein;  die  grösste  Longe  der 
Individuen  beträgt  0.3  Mm.,  sie  polarisiren  innerhalb  des  Salzes  sehr  lebhaft, 
and  in  diesen  mikroskopischen  Kryslallen  liegen  noch  dihexaödrische  Hohl- 
n^umchen  von  nur  O.OOiS  Mm.  Grösse.  Ferner  sitzen  an  der  äussern 
Grenze  der  Quarzaggregate  hin  und  wieder  höchst  scharf  umrandete,  von 
charakteristischen  Sprüngen  durchzogene  farblose  Rhomboöder  in  dem  Stein- 
salz (von  0.45  Mm.  grösster  Länge] ;  es  sind  nicht  etwa  schiefliegende 
Würfel,  denn  sie  besitzen  zwischen  den  Nicols  sehr  deutlich  doppelte  Bre- 
chung und  gehören  zweifelsohne  einem  rhomboödrischen  Carbonat  an. 
Weder  ein  Mineral  dieser  ^rt  noch  Quarz  wurden  bis  jetzt ,  soweit  be- 
kannt,   makroskopisch    in  dem  Steinsalz    beobachtet;    die    beiden   Gebilde 


1)  Die  Einschlüsse  von  Mineralien  in  krystallisirten  Mineralien  u.  s.  w.     Haarlem 
n.  Düsseldorf  4854.'  S.  59.  6. 
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treten  aber  nicht  isolirt   mitten    im    farblosen  Steinsalz,    sondern    lediglich 
peripherisch  an  die  verunreinigende  Thonmaterie  gebunden  auf. 

Joly  berichtet,  dass  die  rothe  Farbe  der  Salzteiche  nicht  von  der  Ge- 
genwart der  Artenia  sali  na ,  sondern  derjenigen  Infusorien  herkomme, 
welche  er  Monas  Dunalii  nannte.  Nach  Marcel  de  Serres  und  Joly  verdankt 
diesen  auch  das  rothe  Steinsalz  seine  Farbe,  wovon  man  sich  durch  Auf- 
lösen desselben  in  Wasser  u.  d.  M.  überzeugen  könne:  es  bleiben  dann 
Infusorien  zurück,  welche  ganz  analog  mit  denen  der  Salzsümpfe  zu  sein 
scheinen.  Seltsam  lautet  die  fernere  Angabe,  dass  ,, diese  Infusorien^^ 
(also  die  rothen)  auch  in  dem  nicht  gefärbten  Steinsalz  vorkommen^). 

Bei  den  rothen  Steinsalzen  von  Aussee  und  aus  Galizien  ist  die  Farbe 
jedenfalls  nicht  auf  Infusorien  zurückzuführen,  von  denen  sich  bei  der 
Lösung  im  Wasser  keine  Spur  zeigt,  sondern  auf  eine  schwach  gelblich- 
rothe  pulverförmige  Substanz  in  mikroskopischen  eingelagerten  Körnchen 
(wahrscheinlich  Eisenoxydj ,  welche  zu  mehrern  zusammenhängend ,  beim 
Lösen  als  winzige  ausserordentlich  zarte  Häutchen  zurückbleiben. 

Wenn  auch  in  vielen  Steinsalzen  mikroskopische  Einschlüsse  einer  Flüs- 
sigkeit nachgewiesen  wurden,  so  stehen  dieselben  dennoch  stets  an  Quan- 
tität hinter  denjenigen  zurück,  welche  das  künstliche  Kochsab:  enthält 
Dieser  Gegensatz  wird,  wie  es  scheint,  dadurch  bedingt,  dass  die  Bildung 
des  Steinsalzes  ungemein  viel  langsamer  von  Statten  ging,  als  das  Ad- 
schiessen  der  Kochsalzkrystalle  erfolgt,  welche  je  rascher  sie  sich  aus  der 
Mutterlauge  bilden,  desto  mehr  Partikel  derselben  mechanisch  einschliesseo 
(vgl.  S.  43).  Damit  hängt  dann  auch  das  Decrepitiren  der  letztem  bei  der 
Erhitzung  zusammen,  während  das  natürliche  Steinsalz  nicht  verknisterl. 
Und  so  verliert  der  einst  von  li.  Rose^j  aus  letzterm  Umstände  abgeleitete 
Einwand  gegen  die  nasse  Bildung  des  Steinsalzes  seine  Bedeutung,  und 
wir  brauchen  weder  mit  ihm  an  die  Erstarrung  einer  geschmolzenen  Salz- 
masse noch  an  eine  Entstehung  durch  Sublimation  zu  denken. 

Das  bekannte  Knistersalz  von  Wieliczka  ist  durch  seineu  Gehalt  ao 
verdichteten  Gasen  ausgezeichnet.  Keferstein  ^}  hielt  das  eingeschlossene 
Gas,  auf  dessen  Entweichen  bei  der  Lösung  das  Knistern  beruht,  fUr 
Wasserstoff,  Dumas  ^j  fand  darin  Wasserstoff,  vermuthete  aber  auch  noch 
einen  Kohlenstoffgehalt.  H.  Rose^)  erhielt  Wasserstoff,  Kohlenoxyd  und 
Kohlenwasserstoff,  Bunsen^j  gibt  als  Zusammensetzung  an:  84.60  Kohlen- 
wasserstoff, 2.58  Kohlensäure,  2.00  Sauerstoff,   10.35  Stickstoff. 
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Die  mikroskopischen  Einschlüsse  in  diesem  Salz  stimmen  ihrem  äus- 
sern Ansehen  nach  mit  denjenigen  im  gewöhnlichen  in  den  HauptzUgen 
überein.  Auch  hier  cubische,  anscheinend  leere,  sehr  dunkel  umrandete 
Poren,  FlUssigkeitseinschlttsse ,  welche,  selbst  wenn  sie  dieselben  Dimen- 
sionen  besitzen ,  bald  nur  eine  höchst  winzige ,  bald  eine  unverhältniss- 
massig  grosse  Libelle  in  sich  bergen.  Die  mit  einer  recht  kleinen  Libelle 
ausgestatteten  liquiden  Einschlüsse  sind  selbst  äusserlich  meist  viel  feiner 
und  zarter  begrenzt,  als  die  mit  einer  grossen  Libelle  versehenen,  welche 
sehr  dunkel  contourirt  zu  sein  pflegen.  Erstero  haben  fast  immer  eine 
scharf  würfelförmige  Gestalt,  die  letztern  werden  auch  sehr  häufig  ganz 
irregulär  langgezogen  oder  erweitem  sich  an  den  Enden  sackartig.  Mehr- 
fach beobachtet  man  sanduhrähnliche  Flttssigkeitseinschlüsse  oder  solche, 
hei  denen  zwei  cubische  Höhlungen  durch  einen  langen  Canal  mit  einan- 
der in  yeii>indung  stehen,  und  dann  enthält  der  zusammenhängende  und 
ein  Ganzes  bildende  Einschluss  oftmals  zwei  grosse  dunkle  Libellen,  von 
denen  je  eine  in  den  verdickten  Enden  desselben  sitzt.  Die  mit  Rücksicht 
auf  das  Volumen  der  Flüssigkeit  kleinen  Libellen  verschwinden  unter  Hart- 
nacks  Objectiv  Nr.  4  bei  ca.  400<>>)  und  erscheinen  bei  der  Abkühlung 
plötzlich  in  ihrer  ganzen  Grösse  oder  als  mehrere  höchst  winzige  Bläschen 
wieder,  die  sich  dann  unverzüglich  vereinigen.  Die  verhältnissmässig  sehr 
umfangreichen  Libellen  verändern  aber  selbst  bei  420<>  weder  ihre  Form 
noch  ihren  Ort.  Auch  filr  die  kleinem  ist  die  völlige  Bewegungslosigkeit 
bei  gewöhnlicher  Beobachtungstemperatur  wiedemm  bemerkenswerth. 

Untersucht  man  die  Einwirkung  des  lösenden  Wassers  auf  das  Knister-  * 
salz  u.  d.  M.,  so  sieht  man,  ^ie  die  anscheinend  leeren  dunkelumrandeten 
Poren  unter  dem  charakteristischen  Geräusch  eine  nach  der  andern  zer- 
platzen y  worauf  das  eingeschlossene  Gas  als  kleine  perlschnurähnliche  Bläs- 
chen in  das  bedeckende  Wasser  austritt.  Die  entstehende  Vertiefung  füllt 
sich  darauf  mit  Wasser  und  erhält  so  plötzlich  natürlich  eine  sehr  zarte 
Begrenzungslinie.  Auch  die  durch  Weglösung  des  umhüUenden  Salzes 
biosgelegten  Flttssigkeitseinschlüsse  mit  umfangreicher  Libelle  lassen  sehr 
deutlich  Gas  in  das  Wasser  treten,*  welches  zweifellos  den  Inhalt  der  Li- 
belle bildete ;  während  bei  denen  mit  ganz  kleinem  Bläschen  eine  Gasent- 
wicklung nicht  so  wohl  zum  Vorschein  kommt,  und  sich  auch  die  Vermischung 
des  Liquidums  mit  dem  Wasser  ganz  unbemerkbar  vollzieht. 

Das  Knistersalz  von  Wieliczka  enthält  auch  zahlreiche,  selbst  bis  zu 
0.25  Mm.  grosse  farblose  Krystalle  von  würfelähnlicher  oder  rechtwinkelig- 
säulenfbrmiger  Gestalt,  welche  man  im  gewöhnlichen  Licht  auch  zuerst  für 


»)  Wahrscheinlich  ist  diese  Zahl  etwas  zu  hoch ,  da  die  Prtlparate  ziemlich  dick 
waren  und  die  TempeFatur  in  deren  Innerm  gegen  die  des  als  Maass  dienenden  Pia- 
tinroates  (vgl.  S.  59}  zarückblieb. 
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si4*iiis<iU  IuiIUmi  lua^^  bis  sie  sich  im  polarisiiten  Licht  als  Anhydrite  zu 
I  ik^iiiimi  KobiMi,  beft^renzt  von  den  drei  Pinakoidflächen.  Auf  ihrer  Ober- 
Ihiilio ,  (luf  iler  lirenze  zwischen  ihrer  Masse  und  dem  umgebenden  Stein- 
H4iU  thuUa  sich^  ahnlich  wie  bei  den  mikroskopischen  Anhydriten  im  stass- 
luiior  SaU  S.  233),  wiederum  eine  grosse  Menge  allerkleinster  BläscbeD 
iiiiil  INm'oii,  gleich  dunkeln  Körnchen  abgelagert.  Auch  hier  liegen,  indess 
vu'l  ^i'llotior,  winzige  AuhydritkrystäUchen  innerhalb  der  Flüssigkeitsein- 
Mi  hlu?«>o.  Bebrens  beobachtete  einmal  im  Knistersalz  schöne  mikroskopische 
Ki\Hl4illo  von  Eisenkies  als  Oktaeder  und  Combinationen  von  Hexaeder  und 
IkiiK^ai^der  ^) . 

t>or  Sylvin  von  Stassfurt  verhält  sich  mikroskopisch  dem  Steiiisali 
hachht  tthnlich;  stellenweise  lagern  cubische  libellenführende  Flüssigkeits- 
oium^hlUMNe ,  bis  herunter  zu  0.0045  Mm.  Kantenlänge  zu  tausenden  neben 
itiuAüdor. 

Der  rothe  Pol y haut  von  Ischl  enthält  in  seiner  an  sich  farblosen 
|icdurisironden  Masse  rölhlicb  gelbe  ganz  ungeheuer  feine  Kömchen,  die  im 
UUunMchlifT  zu  Flecken,  Wolken  und  Streifen  versammelt  sind.  Die  dick- 
iii«ui  Körnchen,  kugelrund  oder  eirund,  scheinen  bei  sehr  starker  Ver- 
l^röttDerung  orangefarben  durch  und  messen  nicht  über  0.0025  Mm.  in  der 
Hreite.  Selbst  mit  Hartnack's  Immersionsobjectiv  Nr.  40  und  Ocular  Nr.  4 
iMt  der  aus  unschätzbar  kleinen  Gebilden  dieser  Art  bestehende  ailerfeinste 
röthliche  Staub  in  diesem  Salz  nicht  ordentlich  auflösbar.  Die  Substanz  scheint 
iin  Einklang  mit  den  Angaben  der  Analysen  Eisenoxyd  zu  sein,  welches  aber 
nur  in  dieser  Form,  nicht  etwa  auch  als  krystallisirte  Eisenglanzblättchen 
auftritt.  Bei  der  Behandlung  des  Polyhalits  (Ä-CaS  +  Äigg  -f-  K^S  +  iÜ 
mit  Wasser  bleibt  schwefelsaurer  Kalk  ungelöst  zurück ,  welcher  aber  nicbt 
etwa  als  solcher  in  dem  Mineral  vorhanden  ist,  da  sich  weder  im  gewöhn- 
lichen noch  im  polarisirten  Licht  bei  demselben  irgend  eine  Andeutung  von 
einer  heterogenen  gemengten  Beschaffenheit  ergibt. 

Für  den  Camallit  von  Stassfurt  wurde  es  sehr  bald  bekannt,  dass 
ücine  rothe  Farbe  von  winzigen  Eisenglanzkryställchen  herrührt ,  welche  in 
der  Form  von  sechsseitigen ,  mitunter  aber  auch  nadelähnlich  in  die  Länge 
gezogenen  Täfelchen  durch  die  ganze  Masse  vertheilt  sind;  ausserdem  bil- 
det das  Eisenoxyd  äusserst  feine  amorphe  Partikel). 

G.   Rose  3]    beobachtete  in   Dünnschliffen   von  braunem    Carnallit  au> 


»)  Sitzungsber.  d.  VMen.  Akad.  1.  Aljth.  Dec.  1871.  S.  4  4. 

•^/  Oschatz  in  ZeiUchr.  d.  d.  geol.  Ges.  Vlll.  4  856.  308;  ^r  erhielt  dünne  Prapa- 
» Hl«'  durch  Sihloifen  unter  etherischem  Ocl ;  nach  ihm  zeigen  die  Eisenglanzicr) stallt' 
lifliie  tkboreinHtimmende  Anordnung.  Vielfache  Streifungen  in  der  Carnallitsubslanz, 
fl)i*  nich  «chon  dem  blossen  Auge  bemerkbar  machen,  deuten  Zwülingsverwachsung  an. 

»,  KbendBH.  XVII.  1865.  434  ;  vgl.  auch  die  Zeichnungen  der  mikroskopischen  Kr\- 
tUthif  in  der  »chrlft  von  F.  Bischof  „die  Steinsalzwerke  bei  Stassfurt"  Halle  4864. 
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Stassfort  tafelartige  Krystalle  in  grosser  Zahl  eingemengt,  die  unter  einan- 
der eine  parallele,  also  auch  wahrscheinlich  zu  dem  Gamallitkrystall ,  der 
sie  enthält,  regelmässige  Lage  besitzen.  Die  Krystalle  sind  von  dreierlei 
Art :  a)  sechsseitige  Tafeln  in  drei  verschiedenen  Lagen ;  b)  rothe  platte 
prismatische  Krystalle,  oft  so  lang,  dass  sie  über  das  ganze  Gesichtsfeld 
hinstreichen;  sie  besitzen  ebenfalls  dreierlei  Lage,  parallel  den  Seiten  eines 
wenig  geschobenen  Rhomboids  und  seiner  längern  Diagonale,  c)  weisse 
wasserhelle  sechsseitige  Tafeln.  Die  erstem  sind  offenbar  Eisenglimmer, 
die  zweiten  wahrscheinlich  auch  nur  solcher,  dessen  Krystalle  sich  nach 
einer  Richtung  ausserordentlich  verlängert  hal)en',  indessen  sieht  man  kei- 
nen eigentlichen  Uebergang  hinsichtlich  der  Grösse  zwischen  den  sechssei- 
tigen Tafeln  des  Eisenglimmers  und  den  prismatischen  Krystallen;  auch 
scheinen  die  Seiten  der  erstem  nicht  denen  der  letztem  parallel  zu  sein, 
was  aber  auf  Täuschung  beruhen  kann.  Oft  haben  die  breiten  Flächen 
der  prismatischen  Krystalle  eine  parallele  Lage  zu  den  Hauptflächen  des 
Eisenglimmers,  und  im  reflectirten  Licht  glänzen  jene  oft  ebenso  metallisch 
wie  diese ,  wobei  mitunter  zwei  verschieden  gelegene  schmale  Seiten  der 
prismatischen  Krystalle  zu  gleicher  Zeit  erglänzen.  Die  dritte  Art  von  Kry- 
stallen besteht  vielleicht  nur  aus  wieder  neu  gebildetem  Gamallit. 

In  dem  beim  Auflösen  des  Garnallits  in  Wasser  verbleibenden  Rück- 
stand beobachtet  man  nach  demselben  Forscher  auch  sehr  nette  und  deut- 
liche mikroskopische  Bergkrystalle  (Prisma  und  Pyramide).  Ferner  erhält 
man  aus  dem  Carnallit  vegetabilische  ^schwarze  Flocken  und  weisse  band- 
artige Körper;  diese  vegetabilische  Substanz  besteht  nach  der  Untersuchung 
von  H.  Karsten  theils  aus  deutlichen  Zellen  vonSphagnum,  theils  aus  nicht 
bestimmbaren  Zellen  einer  holzartigen  Pflanze,  vielleicht ^einer  Gycadee. 

Die  Menge  des  in  Gestalt  rother  (und  vereinzelter  schwarzer)  Blättchen 
eJDgeroengten  Eisenoxyds  beträgt  nach  H.  Rose  0.14  pCt.  ^) 

Beim  Schlämmen  des  in  Wasser  unlösbaren  Carnallit-Rückstandes  be- 
obachtet man  nach  E.  Reichardt^J  u.  d.  M.  auch  schwarze  reguläre  Kry- 
stalle, schöne  Oktaöder  oder  Combinationen  des  regulären  Systems,  welche 
aber  nicht,  wie  man  glauben  könne,  Magneteisen,  sondern  unmagnetisch 
seien.  Diese  Krystalle  sind  indessen  gar  nicht  regulär,  sondern  ausge- 
zeichnet rhombo^risch ,  die  grössten  auch  mit  der  Gradendfläche  ausge- 
stattet und  gehören  sonder  Zweifel  ebenfalls  zum  Eisenglanz ;  manche  der- 
selben scheinen  in  der  Mitte  cochenilleroth  durch.  Schwieriger  zu  deuten 
sind  in  dem  ausgewaschenen  Rückstand  intensiv  gelbe  glashelle  höchst 
sdiarf  ausgebildete  Krystalle,  welche  beim  Glühen  eine  sauer  reagirende 
farblose  Flüssigkeit  abgeben  und  Kali  enthalten ;  der  Yermuthung  Finkener's, 


^)  Poggendorffs  Anoal.    Bd.  98.    S.  164. 
^  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1866.  327. 
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Steinsall  ballen   ma|{,    bis  sie  sich   im  (ml 
erkennen  geben,  begrenzt  von  den  drei  l'i 
flache,  auf  der  Grenze  zwischeo  ilircr  )l. 
salz  findet  sieb,  abolicb  wie  l>ei  den  n 
furl«r  «ah  fS.  233) ,    wiederum   ,iri<> 
nnd  Poren,  gleich  dunkeln  Körnrlj<  i' 
viel  seltener,    winzige   Auhydriiki  n 

Schlüsse.    Behrens  beobachtiii'  > ..  n 

Krystatle  von  Eisenkies  als  ()k  -  .     ' 

Dodekaeder  1] .  .;itor 

per  Sylvin   von  St.. 
höchst  ahnlich;    stelleinv 
einscblUsse,   bis  heriini 
einander. 
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utig  mit  Sauren  nicht  unlüs- 

LTK'  II    m  ballen.     Femer  gewahrt 

,  i.  IViitiJ^ondodekaäder  von  Eiseo- 

II   L'it;cialicben  CaroaUit   unterteu- 

n  Gemenge  von  Kieserit,  Steiosaii. 

--  .     \oi-waltend    Pentagondodekaeder, 

■  ;itor  eine  Grosse  von  0.3  Hm.  errei- 

.  Vt'i-wachsungen  von  zwei  und  mehreni 

...  u   das  Knistersali    von  Wieliczka  um- 

Jfctaödem   und   regulären   GombinalioDep 
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IOÜU3  Pnl\  I  -.j^turter  Caruallits  fand  A.  Gflbel  ausser  deo 

'iidon  Mn-  ..vH    auch    einzelne  Gypskrygtallcheo ,    sodann 

lifl  zu  ' '  .twr   denen    Bruchstücke    eines   Coscinodiscus 

«<M.'ti  E.  Reichardt  sei   neben  dem  Eisenglim- 
I  xknu  Camallit  vorhanden,  in  Gestalt  zusam- 
:>  Xaäs«n,  welche  völlig  das  Aussehen  von  or- 
■■4 ,     beim    Losen    des    Camallils     in    Wasser 
»K-fa  Pringsheims  Untersuchung  diese  Gebilde 

-~.    <L«lerten   die   mikroskopischen  Dntersuchungeo, 

-.     .<  il<^u  knollenfbrmigen  amorphen  Hassen  ziegel- 

.illils   aus   dem  Steinsalzlager   von  Haman    [im 

\  Itfbeidjan)    in  Persien    anstellte.  ^)      Legt  man 

>.   \N  iv$er,    ohne    das    letztere  zu   agitiren,    so  last 

.,...,    I  iiiwicklung  zahlreicher  Luftblnschea  zwar  voll- 

,    >.  •  l  v^ting  bleibt  ein  weiches  voluminöses,  floUiren- 

I   ^.Iv.v>•-.   Form  und  Farbe  des  ursprünglichen  SlQcb 

i*^'bf>  von  so  ausserordenllicher  Zartheit  ist,    dass  es 

,»    Wassers   gleich    in    mehrere    Partikel    zertheiU. 

Nuh<aji>i  leigt  sehr  feine,  parallel  Ul>ereinander^elBgene 

ii..A-«HvSin-ii<-u  und  wird  vonGttbel  als  ein  organisirter  Kdr- 

,.  ,H'*  »*)''t>  dii>n  niedrigsten  bekannten  Pflauieoformen  anreibt 

sv**   ^»t^>niiiM>n.  sinkt  »e  zu  einem  schleimigen  Klumpen  la- 

,t^«H^MAU  iit's  Wftsser  gebracht,  nicht  wieder  zu  seiner  vori- 

,^,Mwuh.    V.  d.  H.  M^eise  sie  sich  bei  schwächerer  VergrOsse- 


.V   .  v«shht«    sW  St    IVKTsbottrit  ISCt.  IX.  I. 
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•Mn  sehr  feines,  farbloses,  bisweilen  gelblich  gefäii>tes,  schwam- 
^(^  dessen  Grundsubstanz  scheinbar  völlig  stnicturlos ,  aber  mit 
1  Njidelchen  und  runden  Körperchen  von  grosser  Winzigkeit 
'^.sigen  Nadeln,  davon  die  längsten  und  feinsten  oftmals 
.    '  I   Mm.  lang,  nicht  über  0.0012  Mm.  dick),    sind   nach 
Ji  liin  i^elagert,    aber  es  tritt  doch   eine  gesteigerte  Anhäu- 
•11    in   abwechselnder  linear- paralleler  Richtung  deutlich    her- 
.  )i<-  der  horizontalen  Schichtung  des  Salzes  entspricht.    Sehr  starke 
•  NseM'ung  löst  das  scheinbar  structurlose  Gewebe  stets  in  ein  filzartiges 
werk  dieser    feinen   nadelartigen  Gebilde    (welche    sich    dabei  als  ge- 
^  .iussene,    mit    färbender  Substanz  erfüllte  Röhren   erweisen   sollen)    mit 
Mzw ischenliegenden  Kömchen  auf.     Diese    letztem,    in    unzähliger  Menge 
vorhanden,  sind  dunkle  runde  Körperchen  von  unmessbarer  Kleinheit   bis 
zu  0.0092  Mm.  im  Durchmesser ;  die  grossem  dieser  Körnchen  lassen  stets 
eine  scharfe  äussere  Contour  und   einen  carminrothen  bis   blutrothen  ,, In- 
halt^'   erkennen    und  bedingen  so  vorzugsweise   die  Farbe    des  CaraalliCs. 
Bei  den  wenigen  grossem  verfolgt    man    einen    deutlichen  Uebergang    von 
der  runden  scheibenförmigen  zur  scharf  ausgeprägten  sechsseitigen  Gestalt. 
Diese  Kömchen ,  welche  Göbel  nicht  zu  deuten  wagt,  sind,  sowie  die  eben 
erwähnten    Röbrchen    doch    wohl    gewiss    nichts    anderes    als    Eisenoxyd. 
Ausserdem    erscheinen    als    zufällige    Beimengungen    noch    Quarzkömchen 
[einigemal  krysiallisirt)    und   einzelne   kieselschaalige   Diatomeenpanzer.  — 
Das  ganze  Gebilde  verglimmt  auf  einer  Glasplatte  unter  eigenthttmlich  em- 
pyreumatischem  Gemch.     Der  geglühte  Rückstand   zeigt    die  Nadeln    und 
Kömchen  völlig  unverändert,  Salzsäure  löst  die  beiden  letztem  Körper  aber 
rasch  auf  (Eisenoxyd).     Göbel    denkt   bezüglich    der  Entstehung    an  einen 
Petrificationsprocess,   bei  welchem  an  Stelle  der  Sarcode  in  der  ursprüng- 
lichen Salzlauge  vegetirender  Schwämme  Carnallitsubstanz  getreten  sei. 

Auch  in  dem  Carnallit  von  Stassfurt  fand  Göbel  angeblich  Schwamm- 
|z;ebilde  in  Fülle  vorhanden,  welche  sich,  wenn  auch  an  mikroskopischer 
Gestaltung  nicht  identisch  mit  denen  von  Maman,  doch  vollkommen  analog 
and  z.  Th.  weit  instructiver  erweisen.  Hier  sei  es  gleichfsdls  ein  schwamm- 
artiges Nadelfilzgewebe,  welches  in  reinen  Stücken  von  Carnallit  dessen 
äussere  Form  bedingt.  Die  Grundsubstanz  dieses  voluminösen  Filzes  (der 
frühern  Beobachtern  vielleicht  deshalb  entgangen  sei,  weil  er  durch  das 
Agitiren  des  Wassers  beim  Auflösen  zu  einem  winzigen  unentwirrbaren 
dichten  Klümpchen  zusammensinkt]  bildet  eine  scheinbar  ganz  stmcturlose 
Masse,  wie  solche  der  Sarcode  von  Schwämmen  oder  manchen  Pilzen 
eigenthümlich  ist.  Erfüllt  werde  dieselbe  mit  zahllosen  freiliegenden  rothen 
zellenähnlichen  Körperchen,  Scheibchen,  hexagonalen  Täfelchen  (deren  Na- 
tur als  Eisenoxyd  Göbel  nicht  hervorhebt)  und  ,,Spiculae^^  (wahrscheinlich 
die  in  die  Länge  gezogenen  Eisenglimmertafeln) ,    davon  die  breitesten  im 
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Mittel  mit  0.012  Mm.  Durchmesser;  diese  Spiculae  sollen  hohl  sein,  da 
die  färbende  Substanz  bisweilen  Unterbrechung  erleidet  und  das  Innere 
nicht  gänzlich  ausfallt  (vermuthlich  die  häufig  vorkommende  zerlöcherte 
Beschafienheit  der  Eisenglanzlamellen]. 

Eine  ähnliche  Structur  führt  Göbel  filr  den  Tachhydrit  von  Stass- 
fürt  an  (a.  a.  O.  23). 

J.  Fritzsche,  welcher  die  von  Göbel  an  dem  Garnallit  von  Stassfurt 
angestellten  Versuche  wiederholte ,  fand,  dass  er  beim  Auflösen  in  Wasser 
zwar  kein  zusammenhängendes  Gebilde  zurUcklässt,  dass  aber  zahlreiche 
kleine  flottirende  Theile  eines  solchen  an  die  Oberfläche  steigen;  diese 
Flocken  können  indess  nach  ihm  keineswegs  als  eine  organisirte  Substanz 
gelten.  Auch  die  sog.  Spiculae  und  die  zellenähnlichen  Körper  hält  er 
gewiss  mit  Recht  für  krystallinische ,  auf  unorganisch -chemischem  Wege 
entstandene  Einlagerungen  von  wahrscheinlich  reinem  Eisenoxyd.  ^) 

Der  kryptokrystallinische  Kieserit  von  Stassfurt  enthält  nach  E.  Rei- 
chardt  mikroskopische  sehr  deutliche  Krystalle  von  Anhydrit,  welche  beim 
Lösen  in  Wasser  zurückbleiben.  ^) 

Das  BIb^}  krystallisirt  bekanntlich  in  dem  rhomboödrisch-hexagonaleD 
System,  gewöhnlich  als  hexagonale  Tafeln  mit  OR .  ao  R  oder  OR .  oo  P2  (Reif)  *;. 
Der  Schnee  bildet  zarte  nadelfbrmige  Krystalle,  die  sich  zu  sehr  zierlich 
und  fein  gestalteten  Zwillings-  und  Drillingsgruppen ,  von  der  Form  sechs- 
strahliger  Sterne  zusammenlegen.  Hin  und  wieder  sind  aber  auch  Schnee- 
sterne beobachtet  worden,  denen  eine  tetragonale  Figur  zu  Gnmde  liegt, 
wodurch  ein  Dimorphismus  des  Eises  wahrscheinlich  wird. 

Die  rosenrothe  bis  blutrothe  Farbe,  welche  der  Hocbgebirgsschnee 
bisweilen  aufweist,  rührt  nach  Rasswitz,  Schimper  und  Ehrenberg  von 
mikroskopischen  Algen  namentlich  Sphaerella  nivalis  (Protococcus  niv.)  her, 
deren  Zellen  in  der  Jugend  grttn,  im  Alter  roth  sind.  Nach  ShutUeworth 
verdankt  der  rothe  Schnee  nicht  blos  dem  Protococcus  (Sphaerella)  nivalis, 
sondern  3  oder  4  Arten  rother  und  grauer  Infusorien  und  dem  Protococcos 
nebulosus  seine  Farbe:  bei  300 maliger  Linear -Vergrösserung  schienen  ihm 
die  zwei  rothen  Arten  Astasia    zu  sein.     Der  Menge   nach   veriiielten  sich 


<)  Bulletin  de  racad^mie  de  St.  P^tersbourg  IX.  4866.  56.  Fritzsche  er^fthtit, 
beim  Auflösen  des  Carnallits  in  Wassers  jederzeit  das  vom  Knistersalz  bekannte  Ge- 
räusch vernommen  zu  haben. 

^  Neues  Jahrh.  f.  Mineral.  4  866.  343. 

3}  Das  in  jedem  System  eine  besondere  Stellung  einnehmende  Metalloidoxyd  Eis  mag 
hier  an  den  Schluss  der  Erdsalze  gereiht  werden. 

*)  (Jeher  die  Krystallisation  des  Eises  vgl.  Leydolt  in  Sitzungsber.  d.  Wien.  Ak«d. 
VII.  477;  auch  A.  E.  NordenskjOld  im  Journ.  f.  prakt.  Chemie  LXXXV.  484,  welcher 
es  fUr  dimorph  httlt,  indem  eine  Form  wahrscheinlich  rhombisch  sei. 
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die  Individuen  von  Protoooccus  nivalis  zu  den  Infusorien ,  deren  Farbe  weil 
lebhafter  ist  als  die  des  Protocoecus ,  wie  3  oder  4  :  i  000.  ^) 

Auf  Grund  der  regelmässigen  Formen  der  Schneeflocken  Hess  sich 
schon  erwarten,  dass  auch  das  compacte  Eis  eine  kr y stallin ische  Structur 
besitzt,  wenngleich  es  keine  freien  selbständigen  regelmässigen  Krystall- 
flächen  darbietet.  Die  Blikrostructur  der  auf  stillem  Wasser  gebildeten 
Eisdecken  wurde  durch  die  Beobachtung  Brewsters  erklärt,  dass  sie  im 
polarisirten  Licht  die  kreisrunden  concentrischen  bunten  Farbenringe,  durch- 
zogen von  dem  schattigen  schwarzen  Kreuz  aufweisen;  diese  Eiskrusten 
sind  demzufolge  aus  stengeligen  Individuen  zusammengesetzt,  welche  mit 
ihren  krystallographischen  Hauptaxen  sämmtlich  auf  die  Oberfläc^he  senk- 
rechte Stellung  besitzen.  Schmidts  und  Bertin^s  spätere  Viitersuchungen 
führten  zu  demselben  Resultat.  Das  Ringsystem  des  See-Kise's,  welches 
man  in  der  Turmalinzange  sieht,  ist  ^anz  dasjenige  des  Kalkspaths,  nur 
sind  selbst  bei  einer  dicken  Platte  vermöge  der  geringern  Doppelbrechung 
des  Eises  die  Durchmesser  der  Ringe  noch  ziemlich  gross.  Bei  Eiszapfen 
stehen  die  Hauptaxen  senkrecht  gegen  die  Längsrichtung  des  Cyliuders. 
Tyndall  hat  in  sehr  ingenieuser  Weise  die  Structur  des  klaren  Eises  und 
seine  Zusammensetzung  aus  Krystalliten- ähnlichen  Sternen  vermittelst  des 
durchgehenden  Strahls  einer  electrischen  Lampe  experimentell  zur  Anschauung 
gebracht^) . 

Durch  optische  Untersuchungen  wurde  zuerst  durch  v.  Sonklar  darge- 
ihan  und  von  Bertin  später  bestätigt,  dass  die  Rärner  des  Gletschereises 
trotz  ihrer  sehr  unregelmässigen  Gestaltung  dennoch  als  wirkliche  Eis-lndt- 
\iduen  gellen  mUssen.  Eine  aus  dem  Eis  des  untern  Grindel waldgletschers 
horizontal  herausgeschnittene  Lamelle  von  ungefähr  3  Mm.  Dicke  bot  nach 
J.  Müller^)  zwischen  den  gekreuzten  Nicols  eines  einfachen  Polarisationsappa- 
rats der  Hauptmasse  nach  einen  von  einer  gleich  dicken  Seeeis-Platte  ganz 
verschiedenen  Anblick  dar,  indem  sie  nämlich  keineswegs,  wie  es  bei 
letzterer  alsdann  der  Fall,  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  gleichmässig  dun- 
kel ,  sondern  auf  das  verschiedenste  bunt  ge^renkelt  erschien]  mit  blauen, 
grünen,  gelben,  rothen  Flecken,  untermischt  mit  grauen,  bald  mehr  hellen, 
t»ald  mehr  dunkeln.     Diese  Platte  war  demnach  vorwiegend   zusammenge- 


I)  Bl*ieA.  Mittheilung  von  Agassiz  hii  Neuen  Jahrb.  f.  Mineralogie  1840.  93. 

-;  Die  Wiirme  als  Art  d«r  Beweguns;  1867.  UO;  vgl.  auch  Vogelsang,  Archives 
Q^erUndaises  VII.  1872. 

')  PoggeadorfTs  Annalen  1872.  CXLVn.  624,  wo  Einsprache  erhohen  wird  gegen 
die  Meinung  von  Grad,  dass«  die  Structur  des  Gletschereises  im  untern  Theite  des 
Gletschers  sich  der  krystallinischen  des  See-Eises  nähere,  ja  dass  das  Gletschereis 
eine  an  sich  amorphe  Masse  bilde,  welcher  nach  Art  der  gepressten  Gläser  durch  lan- 
gen äussern  Druck  eine  gewisse  Spannung   und   krystallographisohe  Orientirung  auf^e- 

Kwungen  sei. 

Zirkel,  Mikroalcop.  4  6 
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i>fl/.l  iitiK  Hohr  xtihliTiclipn  kryMnll inischon  KBrnsm,  welche  im  Gegensali 
■/.um  Si'«-Kis  in  manchfaltinsler  Richlung  optisch  und  krystalh^raphisch  orien- 
lii'l  siml.  Zwischen  <1ns  obere  und  untere  Linsensystem  eines  NUrrenberg- 
when  fflinrisnlinnsapparnls  iiebrRc))!,  zeigen  sich  aber  in  der  Glelschereis- 
l'hilli'  ebenralU  Bruchstücke  oder  vollständige  Systeme  von  Biofien  mit 
dem  schvvjirxen  Kreuz,  durchaus  übereinstimmend  mit  denen,  wie  sie  für 
die  ttimxc  Msisse  des  See-Kises  l>ei  horizontaler  \^sf  charakteristisch  sind, 
lui  titetscheiX'is  kommen  daher  hier  und  da  auch  eiiiEelne  Partieen  vor, 
die  elH'n.so  krystaltisirt  und  orientin  sind  wie  das  See-Eis  und  offenbar 
\on  dem  Wasser  herrühren,  welches  Zwischeniiiume  zwischen  den  einzel- 
nen Kiskflruei'n  des  tiletsi'hers  au^llte  und  dann  gefror. 

I.e\dflll  Iteohachlele  im  Eise  HHhIunfien,  die  einer  re^elmassi)ceii, 
scehs-seilitien  Siiule  mit  (leradeudfliiehe  entsprachen  und  zuweilen  an  den 
Endkiuilen  noch  (tihe\H6drisehe  Abslumpfunicen  lei^len '] . 

TcIhM'  die  mikroskopische  Sinictur  der  Hagelktfmer  \y\. : 

Reinsch,  IViiendorHs  Annalen  Bd.   Itä.  6«». 

Fl»)tel.  eWmhts.   Bd.   U6.  ^S%. 

II.  Abich,  über  kr\slalltnisi-hen  Hagel  im  Ihrialethische»  Gebir^^ 
Ullis  l«7l. 

«etallsalM. 

IVImh'  tlie  ItUiHler  dicM-r  ürdnun^:  des  ilinemireichs  liej^eii  bis  jelil 
nur  KMist  sjv^riiohe  l-'nrsehtni^eu  \or. 

IW  krypiolilh  ist  ein  iHikritsLo[tiM-hes.  in  äus.vnil  feinen  «adelfSr- 
mt!^'n  Prisine«  \iclleiclil  dem  bt'\ag<>ii»)en  System  angehSrii:  kr\stalli;ti- 
r»>ntles  Miner;«!,  welches  Wühler-'  in  .lern  rothen  Apatit  ^on  Arendal  aul- 
bwt,  an  tIesstHt  Mxss*>  es  si.h  ntii  *  — 3  pd.  hetheiltgl :  die  i>lis> 
weti^elhen.  thtrt-luücttli^ni  Kr\?4^llt-beH.  aus  pbosphorsaureni  Ceroxviiul 
l*esit*e»<l,  wenicn  <fs«  Mi-*tl«r.  «enn  tier  Apalil  eine  Zeil  lang  mit  \er- 
tlAnnier  S«tpelers^iuv  lkehji)(l<-ll  ««r\V  Die  grünen  Apatite  \on  Sn.inii" 
tn^XTf  X-\  Vxpti^liih  «h-isl  nur  tU .  \\f  sie  rx^be  Fleeten  tragen,  in  den 
-  :■  ^  :  iien  wiii\(e  >'»'r>M-lvns  <itrTM.-h  jt-soHii.  Wahrsrhelnltch  ist  iia> 
">■■  ^  m  tien  .\|Mtiien  ^.w  tler  SlüiliAiiLji  in  ^^hirieii  eingenadisen, 

Ji.i    .  Aii£Al<e    x.i«  UxnM   U»h*.-hk^  (Vmh    ein    nat^   alter  Vennu- 

it....,,  ..i,  ;.^*,'>  Gel^Klc  tni  .V|vwu)  v.m  IIm>M««\|].'  Vi  ■■jiiilt  berk-hlete. 
•Uw.  r*  I"  <-.ttei»i  £T jtuih-liw rivien  l»«s  *«»«rtw-ik«  .\palHir«'sUlle .  wek-lMT 
w»fc|■^%*l■.^.>^■^«  j>nx  T\i\J  'Ojammi     iloino  »eino-llw.   sUnntKle  Knstlllcheu 
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Kryptolith,   Monazit,   Weissbleierz,  Magneteisen.  843 

paraUel  der  Hauptaxe    eingelagert    gewahrt    habe,    welche    möglicherweise 
dem  RryptoUth  angehörend) 

Der  in  dem  Sillinianit  eingewachsene  tiefrothe  Monazit  (var.  Edward- 
5ii  von  ehester  in  Connecticut  wird  im  Dünnschliff  ganz  lichlroth  und  ist 
vollssepfropft  mit  feinsten  farblosen  Nadeln,  die  ^  bis  \  der  GesamnUmasse 
ausmachen  mögen;  dieselben  haben  gar  keine  Aehnlichkeit  mit  Sillimanit, 
viel  eher  Hesse  sich  nach  Fischer  an  eine  Einraengung  von  Kryplolith  den- 
ken,  (b.  60). 

Ueber  den  Vorgang  bei  der  Umwandlung  des  Pyromorphits  in 
Bleiglanz  vgl.  S.  100,  über  den  bei  der  Pseudomorphose  von  Malachit 
nach  RoChkupferer/  S.  404. 

Ftlr  die  dunkelgrau  bis  schwündich  gefärbten  Krystalle  von  Weiss- 
bleierz, wie  dieselben  z.  B.  auf* der  Grube  Friedrichssegen  bei  Braubach 
in  Nassau  und  zu  Przibram  in  Böhmen  vorkommen,  liefert  das  Mikroskop 
den  Nachweis ,  dass  sie  in  ihrer  auch  hier  farblosen  Masse  höchst  winzige, 
dunkle  uifd  impellucide,  rundliche  und  eckige  Körnchen  enthalten,  welche 
nicht  selten  zu  scharf  abgezeichneten  Reihen  zusammengedrängt  sind  oder 
selbst  Schichten  bilden,  die  einem  Gomplex  von  Krystallflächen  parallel  gehen. 
Diese  bei  schwächerer  Vei*grösserung  staubähnliehe  Materie  scheint  gemäss 
ihrer  schwarzen  Farl>e  wohl  eher  erdiger  Bleiglanz  (Bleimulm j  zu  sein  als 
Bleioxyd,  obschon  die  Einlagerung  des  letztern  leichter  zu  deuten  wäre, 
uenn  man  mit  G.  Bischof^)  annimmt,  dass  das  Weissbleierz  aus  dem  Blei- 
slanz  durch  Einwirkung  von  Sauerstoff  und  kohlensaurem  Natron  entsteht. 

Metalloxyde  und  Metalloxydhydrate. 

Magneteisen.  Wohl  der  grösste  Theil  der  schwarzen ,  selbst  bei  sehr 
bedeutender  Kleinheit  nicht  durchscheinenden  Körner,  welche  in  höchst 
zahlreichen  Gesteinen  vorhanden,  in  allen  ziemlich  gleichmässig  durch  das 
Gemenge  hindurchgestreut  sind,  und  au^  dem  Pulver  derselben  durch 
Aetzen  mit  Salzsäure  rasch  entfernt  werden ,  kann  für  nichts  anderes  als  für 
Magneteisen  gehalten  werden,  ein  Gemengtheil,  welcher  zu  den  allercon- 
stantesten  gehört  und  mit  Ausnahme  der  kieselsäurereichsten  Glieder  in 
üist  sämmtlichen  Massengesteinen  und  sehr  vielen  kristallinischen  Schiefern 
zu  finden  ist.  Seine  Individuen  erlangen  einerseits  verhältnissmässig  ziem- 
lich bedeutende  mikroskopische  Dimensionen ,  sinken  andererseits  zu  gröss- 
ter  Winzigkeit  herab,  so  dass  die  Körnchen  selbst  bei  einer  Vergrösserung 
von  800  nur  wie  die  feinsten  Pünktchen  erscheinen.  Bei  den  grossem 
sieht  man  im  schief  auf  den  Dünnschliff'  auffallenden  Licht  oft  vorzüglich 
den  metallischen  Glanz  ihrer  geschliffenen  Oberfläche. 


1)  Sitzungsber.  d.  Wienor  Akaaeiiiie  IX.   185i.  6ü7. 

';  Lehrb.  d.  ehem.  u.  phystk.  Geologie.   «.  Auft.  I.  154. 
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Sind  auch  die  mikroskopischen  Magneleisenktfrner  sehr  häufig  von  gänz- 
lich unregelniüssigen  Formen,  so  gibt  es  doch  auch  wieder  solche,  welche, 
so  viel  man  aus  der  Profilansicht  zu  schliessen  vermag,  eine  ausgezeichnet 

Fi«.  H2. 

üktaedrisehe  oder  oktagdrisch-zwillingsverwachsene  Gestalt  besitzen  (Fig. 
62  o,  6; ,  oder  es  erscheinen  Haufwerke  verbundener  regelmässiger  Kry- 
stalle  (c).  Grosse  Zierlichkeit  weisen  die  Aggregationen  von  Magnet- 
eisen auf,  welche  aus  einer  linienfhrmigen  Aneinanderreihung  von  Oktae- 
dern bestehen,  an  deren  Axe  rechtwinkelige,  ebenfalls  aus  einzelnen,  oft 
kleinern  Individuen  zusammengefugte  Aeste  angeheftet  sind  ((/,  e),  wie  man 
dieselben  vielfach  in  den  Basalten  und  basaltischen  Laven  wahrnimmt  ^ 
Von  Yogelsang  wurden  ausgezeichnete  derselben  aus  einem  Basaltgang  von 
Podlie-Craig  bei  North-Berwick  in  Schottland  beschrieben  und  abgebildet^); 
vgl.  auch  die  tadellos  regelmässigen  Gebilde  dieser  Art,  die  sich  aus  dem 
langsam  erkalteten  Schmelzproduct  des  Syenits  vom  Mount  Sorrel  bei  Lei- 
cester  ausgeschieden  haben,  S.  92,  Fig.  40.  Die  vollige  Analogie  solcher 
mikroskopischen  Aggregationsformen ,  welche  sich  einerseits  in  den  Basal- 
ten ,  andererseits  in  den  Laven  und  künstlich  geschmolzenen  Massen  finden, 
ist  für  die  genetischen  Verhältnisse  der  ei*stern  in  der  That  bemerkens- 
werth. 

Mit  diesen  Gebilden  steht  offenbar  ein  Theil  jener  dunkeln  impelluei- 
den  keulen-  oder  stabähnlichen  Körper  in  Verbindung,  denen  man  es  oft 
ansieht,  dass  sie  eigentlich  eine  lineare  Aneinanderreihung  von  unregel- 
mässig gestalteten  und  in  einander  verflössten  Magneteisenkörnern  darstellen. 
Solche  Dinge  sind  z.  B.  in  GrUnsteinen  aller  Art,  in  Melapbyreu,  Basalten^ 
Trachyten  vielorts  verbreitet.  Hin  und  wieder  ragen  noch  am  Rande  drei- 
eckige oder  viereckige  OktaMerformen  hervor  (Figur  62  f) ,  es  verlaufen  ober 
diese  Keulen  und  Stäbe  in  ganz  irreguläre  [g]  und  dennoch  gewiss  der- 
selben Substanz  angehörige  Körper.  Gleichwohl  würde  man  vielleicht  irren, 
wenn  man  diese  Gebilde  unter  einander  sämmtlich  für  identisch  erachten 
und  dem  Magneteisen  zui^echnen  wollte. 


1)  F.  Z. ,  Basaltgosleinu  1869.  67. 
*^}  ArctiivcH  n^eriaudaises  VIl.  487i. 
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Die  Magneteisenkörner  sind,  wie  angeführt,  in  der  Regel  ziemlich  glcich- 
müssig  durch  die  Gesteine  vertheilt,  hin  und  wieder  aber  auch  wohl  einmal 
im  feinen  Zustande  stellenweise  dicht  gedr^ingt  und  zu  lockern  oder  dichten 
Haufen  versammelt,  welche  einen  rundlichen,  eiförmigen,  oder  keulenähn- 
lich an  einem  Ende  verdickten,  am  andern  ausgeschweiften  Umriss  darbieten. 

Bisweilen  haben,  bei  der  völlig  gesetzlosen  Reihenfolge  in  der  Aus- 
scheidung der  einzelnen  Felsarlcn-Gemengtheile,  die  grossem  Individuen 
des  Magneteisens  bei  ihrem  Wachathum  fremde  schon  frtther  gebildete  klei- 
nere Krystalle  umhüllt,  welche  aber  vermöge  der  Impellucidilcit  der  Erz- 
Substanz  blos  in  besonderen  Fällen  zur  Beobachtung  gelangen.  Dann 
nämlich,  wenn  diese  eingeschlossenen  selbst  pelluciden  Krystalle  nicht 
nur  ganz  durch  das  Magneteisenkorn  hindurchgehen,  sondern  auch  mit 
ihrer  Längsaxe  parallel  der  Mikroskopaxe  stehen.  So  wurden  im  Magnct- 
pisen  der  Basalte  Apatitnadeln,  Nephelinsäulchen  und  Augitkryställchen 
beobachtet,  davon  die  erstem  ein  scharf  sechsseitiges  helles  Loch  darin  zu 
bilden  schienen,  das  bei  gekreuzten  Nicols  auch  verdunkelt  wurde.  An- 
dererseits sind  die  bereits  fertig  gebildet  gewesenen  Magheteiseukörner  von 
den  übrigen  grössern  Gemengtheilen  des  Gesteins,  vorzugsweise  von  Augit 
und  lloroblende  oft  massenhaft  während  deren  Wachsthyms  eingeschlossen 
worden.  Mit  besonderer  Vorliebe  pflegen  sich  die  kleinen  Magneteiseu- 
partikel  an  grünliche  oder  bräunliche  nadeiförmige  Mikrolithen  von  Horn- 
blende oder  Augit  direct  anzuheften. 

Bei  der  Verwitterang  des  Magneteisens  geht  dasselbe  bekanntlich  in  Eisen- 
oxydhydrat über,  welches  zumal  in  Grünsteinen  oder  zersetzten  Basalten  als 
ein  schmutzig  bräunlichgelbcr  Hof  das  schwarze  Korn  umgibt  und  nach  aus- 
sen zu  allmählig  verblasst.  v.  Lasaulx  bemerkte  in  alterirtcn  Laven  der 
Auvei^e  sogar  vollendete  mikroskopische  Pseudomorphosen  von  Eisenoxyd- 
hydrat nach  Magneteisen,  deutliche  braunrothe  durchscheinende  Oktaöder- 
formen^].  Hin  und  wieder  heftet  sich  aber  auch  an  das  Magneteisenkorn, 
unmittelbar  von  ihm  ausgehend,  eine  schön  blutrothc,  orangerothc  oder 
zinnoberrothe  Substanz,  welche  eine  zungenförmig  dendritische  gestaltlose 
Lamelle  bildet,  deren  scharfe  Ränder  farnkrautartig  zersägt  sind;  höchst 
wahrscheinlich  liegt  hier  Eisenoxyd  als  Zersetzungsproduct  vor.  Bemer- 
keoswerth  ist  übrigens,  wie  trotz  des  Oxydulgehalts  und  der  leichten  Lös- 
lichkeit in  Säuren  das  Magneteisen  sich  so  langsam  verändert  und  z.  B.  in 
recht  zersetzten  alten  Diabasen  und  Dioriten  so  vollkommen  frisch  und 
scharfrandig  erhalten  hat  (vgl.  das  auf  S.  224  besprochene  ähnliche  Ver- 
halten des  Apatits). 

Der  derbe  Magneteisenstein   mehrerer  Fundorte   wurde    von  A.  Knop 


*)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1870.  695. 


246  Beüonderp  mikroNkiipisi'li<>  Bcscliaircnheit  ilcr  ^inirlncn  Mincnlien. 

untersucht'],  und  Ci>  ergab  sich,  Uüss  ddiüellH;  nicht  aus  kry stall isirteo  uder 
cinigertnatissrn  krystallinisch  begroDzten  Kämern  zusaniniengeselzl,  aber  mit 
mancherloi  fremden  Substanzen  durehwachscn  ist.  In  dem  DUnnschlilT  Af^ 
Magneteisensteins  vom  Spitzenherg  bei  Altenau  (Harz)  konnten  selbst  bei 
SOOfaeher  Vergr6sserung  keine  Oktaäderformca  erkannt  werden,  son- 
deru  nur  sehr  kleine  unbestimmt  eckige  Körner;  eingemengt  findet  sich 
eine  Tarblose  Substanz,  welche  wohl  Kieselsäure  sein  dUrftc.  Der  vom 
Greiner  im  Zillerthal  zeigt  ziemlich  viel  von  einer  farblosen  nicht  polarisi- 
reiiden  Grundmassc  mit  milchigen  Partieen,  die  einen  braunen  Kern,  ^vil> 
CS  scheint,  von  Serpentin  enthalten;  in  dieser  Masse  liegen  plumpe  »ml 
grobe,  durchaus  nicht  an  Oktaeder  erinnernde  Formen  des  undurchsichtifcFD 
Magno te iseus ,  welche  vielleicht  aus  einer  Zer)>crstung  compacter  Massen 
hervorgegangen  sind.  Das  Mugncteiscn  von  Auerbach  a.  d.  Ber)^trasse 
besteht  trotz  seines  Aussehens  u.  d,  M.  vorwaltend  aus  braunem  von  Sprün- 
gen durchzt^enem  Granat,  in  welchem  unregelmüssig  polyedrische  Aggre- 
gate von  opakem  formlosem  Magneteisen  untergeordnet  liegen;  ausserdem 
ist  der  Granat  gemengt  mit  einer  farblosen  doppeltbreche ndon  Subslaiu, 
die  sich  wie  Kalkspath  verhült.  Grasgrtlne  Hornblende  mit  blumig-radial- 
strahligeni  GefUgc  ist  es,  woraus  das  Hagneteisen  von  Askersund  in  Schwr^ 
den  ziemlich  zur*  Hälfte  zusammen  gesetzt  erscheint;  die  strahl  sleinarti;;!' 
Hornblende  ist  partieenweise  individualisirt,  und  auch  innerhalb  der  Pris- 
men fmden  sich  parallel  gewissen  Flüchen  Magiiet«isenlamelh:n  inlerponih. 
Die  Vorkommnisse  aus  der  algicrischen  IVovinz  Constautine  lOsen  sich  in 
ein  Aggregat  feiner  eckiger  Magneteiscnkttr neben  und  in  eine  harte,  fitrb- 
losc,  nicht  polarisirende  Substanz  auf,  welche  auch  braunes  Eiscnoxydhydrai 
umschliesst. 

Chromeisenstein  von  Gassin  iHep.  Var,  Frankreich)  zeigt  nach 
Fischer  im  UllnnsehlilT  ein  iiniigstcs  Gemenge  des  opaken  Brzes  mit  einer 
farblosen,  durchsichtigen,  chromutiscli  pohirisirenden  Substanz,  welche  in 
schmalen  Partieen  dazwischen  gewachsen  ist;  bei  Betrachtung  des  Präpa- 
rats mit  freiem  Auge  könnte  man  dtesellKHi  leicht  für  blosse  Sprünge  hal- 
len. Ganz  ähnlich  verhült  sich  der  Chromeisenstein  von  Bimmgarteii  in 
Schlesien;  nur  ist  hier  das  farblose  Mineral  mehr  insclartig  zwischen  dom 
impclluciden  Erz  vertheilt  (a.  S1). 

Das  Titaneisen ,  welches  als  mikroskopischer  Gcnicngtheil  von  Gest^'i- 
mm  auftritt,  isl,  wenn  es  rundliche  Körner  bildet,  wegen  der  el>enfHlb< 
.sch\varz!:n  Fai'hc  und  opaken  BeschaHenheit  von  dem  Magneteisen  dunh 
blossen  Anblick  nicht  zu  unte ■'scheiden.  Mitunter  aber  formt  es  Krvslallo, 
deren  rhomlnitHlri scher  oder  hexagonaler  Cmriss  die  Erkennung  vennilU'li; 

1  Sliiiiicii  iilHTSli)frwiiiulUiii;;eii  im  .Mineialreich .  tB7;i.  Ut.  nebst  Pholograplii«" 
MIM  Mii|;iiel(;i»i;iiprii|N]nilcn. 
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uanienüich  bezeichnend  sind  die   äclbst   bei  grössler  Dünne  durchaus   im- 
pellucidcn  schwarzen  scharfe  Sechsecke.     Nach   dem  Aetzen  des  Gesteins- 
pulvers  mit  Säuren,  welche  das  Magneteisen  auflösen,  kann  indemUeber-* 
rest  das  unangegriffene  Tilaneisen  u.  d.  M.  leicht  aufgefunden  werden. 

Wo  der  EiaeiiglanB  eine  mikroskopische  Einmengung,  sei  es  in  Mine- 
rdlien,  sei  es  in  Gesteinen,  bildet,  da  erscheint  er  in  der  Form  von  dünnen 
meist  lichtgelbrolhen,  blutrothen  oder  dunkelrothen  Blättchen ;  diese  Farben- 
Verschiedenheit  scheint  durch  die  abweichende  Dicke  erzeugt  zu  werden: 
ilic  mitunter  daneben  auftretenden  impellucid  schwarzen  Täfelchen,  welche 
rücksichtiich  ihrer  Form  von  jenen  nicht  getrennt  werden  können,  würden 
filsdann  dickere  Individuen  darsU'lien.  Bemerkenswerth  ist  die  Erscheinung, 
flass  mitunter  eine  impellucid  schwarze  Tafel  rothe  stark  durchscheinende 
kleine  Partieen  von  gewöhnlich  unregelmässiger  Begrenzung  einschliesst. 
Die  Gestalt  der  Eisenglanz-Lamellen  ist  vielfacher  Ausbildung  fähig:  bald 
sind  es  regelmässig  hexagonal  begrenzte  Blällchen,  bald  besitzen  diese 
durch  ungleiche  Ausdehnung  der  Randlinien  einen  rhombischen,  oft  lang- 
.uczogenen  Habitus;  bald  aber  liegen  auch  durch  gar  keine  geraden  Linien 
contourirte  Lamellen  vor,  sondern  unregelmässig  ausgebuchtete,  förmlich 
fetzenähnliche  Lappen  (vgl.  Fig.  35  auf  S.  87) .  Dazu  gesellen  sich  in 
einzelne  Striemen  aufgelöste  oder  von  Löchern  durchbrochene  Blättcheu 
\gl.  Fig.  36).  Bei  horizontaler  Lage  werden  die  Eisenglanztafeln,  auch 
die  irregulär  gestalteten,  zwischen  gekreuzten  Nicols  natürlicherweise  dunkel. 

Winzige  Eisenglanzblättchen  sind    eine    nicht   seltene  Einmengung    in     ' 
Mineralien ,  durch  deren  reichliches  Vorhandensein  röthliche  Farbe  und  ein 
cigenthttmlicher  Schiller  hervorgerufen  wird  [vgl.  Sonnenstein  S.  440,  Gar- 
naUit  S.  236). 

Sehr  ausgezeichnet  sind  die  Eisenglanzgebilde  welche  in  den  Platten 
zweiaxigen  Glimmers  von  Pensbury,  New  Providence  u.  a.  0.  in  Pennsyl- 
^aoien  eingewachsen  vorkommen  und  von  G.  Rose  untersucht  wiu^den'i. 
Auf  den  Spaltungsflächen  des  Glimmers  gewahrt  man  kleine  Eisenglanz- 
interne,  welche,  wie  das  Mikroskop  bei  massiger  Ycrgrösserung  darthut, 
aus  lauter  sechsseitigen,  oft  in  die  Länge  gezogenen  Täfelchen  bestehen, 
die  unter  einander  und  zugleich  auch  den  Seitenflächen  des  sie  umschlies- 
senden  zweiaxigen  Glimmers  parallel  sind.  Die  Lage  des  Eisenglanzes  gegen 
den  Glimmer  ist  also  hier  durchaus  dieselbe ,  wie  die  des  einaxigen  Glim- 
mers gegen  den  zweiaxigen  und  wie  die  der  kleinen  Eisenglanztäfelchen 
im  Glinuner  von  South  Burgess  und  Grenville  (vgl.  S.  188).  Die  Tafeln 
uruppiren  sich  indessen  nicht  nur  nach  geraden,  sich  unter  60^  schneiden- 
den Reihen  zusammen ,  sondern  aus  jeder  Reihe  entwickeln  sich  mehr  oder 
%veaiger  regelmässig  andere,   die  auf  diese  auch  unter  Winkeln   von  60<^ 


*)  Monatsber.  d.  Bcrliaer  Akademie  1869.  352. 
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stosseii.  Fig.  41  auf  S.  92  zeigt  einen  solchen  Stern,  woran  aber  nur  die 
Hauptstrahlen  ohne  die  SL'hv  detaillirtcn  Ausbuchtungen  der  SeitenrilDdor 
•angegeben  sind.  Die  zahlreichen  Sterae  Hegen  theils  zerstreut,  theils  narh 
Linien  aneinandergereiht,  die  den  einzelnen  Strahlen  und  somit  auch  den 
Seiten  des  Glimmers  parallel  sind.  Ausser  den  dadurch  hervorgebrachten 
drei  Richtungen  beobachtet  man  mitunter  noch  eine  vierte,  entsprechend 
der  optischen  Axenebene ,  eine  Richtung ,  die  sich  aber  auch  schon  bei  den 
Strahlen  der  einzelnen  Sterne  findet.  In  den  dickern  Glim nierplatten  sieht 
der  Eisenglanz  braun  bis  schwarz  aus;  spaltet  man  aber  dünne  Lamellen 
ab,  so  erscheint  er  braun  und  pellucid,  zuweilen  bei  grösserer  Dtlnne 
auch  gelb  und  roth.  Neben  den  Sternen  liegen  auch  isoürte  sechsseitige 
Eisenglanztäfelchen  in  dem  Glimmer,  zuweilen  schwarz,  zuweilen  aber 
auch  ganz  prächtig  roth,  oder  theils  schwai^z,  theils  roth.  Die  Lücken  in 
den  grossen  Eisenglanztafeln,  welche  durch  seine  Gruppirung  entstehen 
und  gewöhnlich  ziemlich  regelmässige  Form  besitzen ,  werden  von  dem 
umgelK*nden  weissen  zweiaxigen  Glimmer  ausgefüllt.  Nicht  hiermit  zu  ver- 
wechseln sind  in  dem  dunkeln  Eisenglanz  stets  nach  drei  Richtungen  ein- 
gewachsene lichtröthlich weisse  durchsichtige  schmale  Krystalle  von  der  Form 
linienartig  verlängerter  Sechsecke,  welche  wie  scharfe  Einschnitte  darin 
hervortreten  und  von  G.  Rose  für  einaxigen  Glimmer  gehalten  werden. 

Dana  *]  beschreibt  diesen  Eisenglanz  als  Magneteisen  und  erachtet  seine 
Gruppirung  für  eine  dendritische  Rildung.  G.  Rose  hat  schon  mit  Recht 
hervorgehoben,  dass  einerseits  die  Pellucidilät  des  Minerals,  andereiseils 
die  tafelfönnige  Ausbreitung  und  die  regelmässige  Einlagerung  dieser  An- 
nahme widerspricht.  AuflTallend  ist  nur  der  Gehalt  an  Eisenoxydul,  wel- 
cher von  Finkener  in  dem  Erz  nachgewiesen  wurde. 

Im  Zinnstein  aus  Cornwall  beobachtete  Sorby  viele  ausgezeichnete, 
aber  gewöhnlich  sehr  kleine  Flüssigkeitseinschlüsse,  ^j 

Die  derbe,  anscheinend  amorphe  Masse  des  Uranophans  von  ins 
Zeisiggrüne  gehender  Farbe  besteht  nach  Websky  namentlich  in  den  locke- 
rem Theilen  aus  einer  Zusammenhäufung  kleiner  nadelfbrmiger  Krystalle. 
Schlifle  der  schwarzgrünen  Partieen  lassen  deutlich  die  Reste  eines  völlig 
undurchsichtigen,  schwarzen,  unzweifelhaft  dem  Uranpecherz  angehörenden 
Körpers  erkennen,  aus  welchem  der  Uranophan  entstand ^j. 

'  Die  Kupferblüthe  (Ghalkotrichit)  vom  Virneberg  l>ei  Rheinbreitbach 
zeigt  u.  d.  M.  sehr  zierliche  cochenillerothe  und  carminrothe  schlanke  und 
platte  Nadeln  von  gleichbleibender  Dicke,  an  welchen  wohl  fahnenähnlich 
quadratische  Täfelchen,  oft  mit  abgestumpften  Ecken  hängenu     Unter  dem 


I)  A  System  of  Mineralogy  5.  Autl.  4868.  149. 
-J  Qiiarl.  journ.  of  llic  j;col.  sof.  XIV.  1838.  *73. 
=*)  Zoilschr.  d.  d.  jscol.  Ges.  XI.   1839.  384. 
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flockigen  Gewirr  der  Nndeln  bemerkt  man  auch  skeletartige  AneiDander- 
rpjhungen  dunkler  kleiner  Würfelchen  von  Rolhkupfererz ,  ähnlich  wie  sie 
(las  Magneteisen  aufweist  (Fig.  62  c,  d) .  Manche  der  HMJirchen  und  Tü- 
felchen  sind  statt  roth  citronengelb,  die  schmälsten  Släl)chen  messen  nur 
0.003  Mm.  in  der  Breite.  An  den  Nadeln  ist  keine  Quertheilung  ersicht- 
lich, die  Enden  derselben  sind  meist  rechtwinkelig  abgestutzt.  Zwischen 
gekreuzten  Nicols  tritt  totale  Dunkelheit  bei  jedweder  Nadel  und  Tafel  ein 
und  von  einer  chromatischen  Polarisation  verräth  sich  keine  Spur.  Nach 
(lieseni  optischen  Verhalten  ist  trotz  der  Anführungen  Renngott^s,  welcher 
die  Krystalle  für  rhombische  Prismen  hält,  und  Suckow's,  welcher  sie  für 
hexagonal  und  rhombo($drisch  spaltbar  erachtet,  G.  Rose  mit  seiner  Ansicht 
im  Recht,  dass  sie  dem  regulären  System  angehören;  doch  sind  dieselben 
nicht  allein,  wie  er  blos  hervorhebt,  einseitig  in  die  Länge  gezogene,  son- 
dern nebenbei  auch  noch  abgeplattete  Hexa^er. 

Schon  früher  hatte  A.  Knop  durch  mikroskopische  und  optische  Unter- 
suchungen der  Kupferblttthe  von  der  Matchless-Mine  im  afrikanischen  Da- 
maraland  deren  regulären  und  optisch  einfach  brechenden  Charakter  er- 
kannt*]. Die  feinen  Nadeln  des  Minerals  erschienen  bei  etwa  180facher 
Vergrttsscning  immer  als  quadratische  Pi^ismen  mit  Winkeln  von  90^ ;  häufig 
waren  sie  gestrickt -krystallinisch  verzweigt,  und  die  Arme  des  Netzes 
schnitten  sich  ebenfalls  stets  unter  90^.  Wo  die  Länge  der  Prismen  das 
Minimum  erreichte,  bildeten  sich  immer  sehr  regelmässige  Würfel.  Oft  be- 
merkte man  u.  d.  M.  grössere  Würfel,  welche  rechtwinkelig  prismatische 
Arme  im  Sinne  des  Würfels  orientirt  aussandten.  Diese  Würfel  verzweigen 
sich  nicht  selten  in  Gestalt  eines  körperlichen  Netzes,  dessen  Maschen  recht- 
winkelig-parallelepipedische  Räume  darstellen.  Auf  Gypsplättchen  zwi- 
schen gekreuzten  Nicols  zeigten  die  Prismen,  ihre  reguläre  Natur  be- 
kundend, keinen  Farbenwechsel,  nur  bei  rein  grünem  Gesichtsfeld  wurde 
das  Roth  der  pelluciden  Krystalle  vollkommen  vernichtet  und  sahen  sie 
undurchsichtig  schwarz  aus.  Knop  prüfte  auch  bereits  die  Kupferblüthe 
von  Rheinbreitbach  und  fand  sie  von  ganz  demselben  Verhalten  wie  die 
vorige,  nur  aus  noch  kleinern  Krystallen  bestehend.  Indessen  sind  nach 
obigem  die  Nadeln  von  Rheinbreitbach  nicht  eigentlich  quailratische ,  son- 
dern ganz  platt  rhombische  Prismen. 

Scbwefelmetalle. 

Die  in  grossen  reinen  Stücken  vorkommende  schön  dunkelhoniggelbe 
und ausgeieichnet  pellucide  Zinkblende  von  der  Grube  Picos  de  las  Europas 
bei  Eremita  in  Asturien  enthält  neben  zahlreichen  leeren  Poren  auch  bis 
0.4  Mm.  grosse  Flüssigkeitseinschlüsse  nebst  Libelle.    Da  letztere  bei  einer 


h  Neue!»  Jahrb.  f.  Mineral.  «861.  36«. 
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Krwanuung  i»uf80<*C.  noch  nicht  verschwindet,  sondern  nur,  schwor(älli(; 
wackelnd  und  unihcrrollend ,  ihren  Platz  verändert,  kann  das  Liquidum 
nicht  reine  Kohlensäure  sein.  Einige  der  zahlreichen  Einschlüsse,  welcho 
uniennengl  mit  den  teeren  Poren,  makroskopisch  erkennbare  Schichten  in 
der  Zinkblende  bilden ,  tragen  an  einem  Ende  deutlich  die  vierflächige  Zu- 
spitzung des  Rhombendodekaöders. 

Die  diamantglänzeude  braune  soi£.  Strahlenblende  von  Pnibrani. 
der  Spiauterit  Breithaupts  ^j,  gehört  nach  diesem  Forscher  nicht  zur  regulären 
Zinkblende,  sondern  zu  dem  mit  dieser  heteromorphen  hexagonalen  Wurtzit. 
der  selbst  mit  dem  Greenockit  (Einfach- Schwefelcadmium)  isomorph  ist. 
Von  der  Richtigkeit  jener  Angabc  kann  man  sich  durch  die  optischen  Ver- 
hältnisse eines  Dünnschliü's  überzeugen :  das  mehr  oder  weniger  mit  der 
Richtung;  der  blätterigen  Strahlen  })arallcl  geschliffene  Präparat  erweist  sich 
als  entschieden  dopt)elbrechend ;  die  dunkelrölhlichgelbe  Schicht  polarisirt, 
zwar  nicht  sehr  lebhaft,  chromatisch,  und  zwischen  den  Nicols  tritt  nicht 
jene  Dunkelheit  ein,  welche  der  regulären  Zinkblende  zukommt. 

Inflammabilien. 

Diamant.  Manche  Diamanten  weisen  eigenthümliche  Polarisalioüs- 
phänomene  auf,  welche  in  dem  Erscheinen  eines  schwarzen  Kreuzes  und 
vier  lirhlfarl)iger  Secloren  um  gewisse  dunkle  IHinkte  bestehen.  Brewsler, 
welcher  zuerst  darauf  aufmerksam  machte,  hielt  dafür,  dass  die  letztem 
mikroskopische  Hohlräume  seien,  deren  Kleinheit  festzustellen  verhindere, 
ob  sie  mit  Gas  oder  Flüssigkeit  gefüllt  sind ;  Sorby  hat  s|>äter  wahrschein- 
lich zu  machen  gesucht ,  dass  es  sich  hier  um  feste ,  fremde ,  in  den  Dia- 
mant eingewachsene  Krystallkörper  handle. 

Brewster's  erste  Beobachtung  dieser  Erscheinung  w^urde  schon  vor  vier- 
zig .lahren  angestellt^};  er  glaubte,  dass  das  Polarisiren  des  Diamants  sei- 
nen Grund  habe  in  der  Expansivkraft  einer  Gassubstanz ,  welche  in  kleinen 
Höhlungen  darin  eingeschlossen  sei:  während  der  Körper  noch  weich  oder 
nachgiebig  war,  erlitten  die  Wände  jener  Höhlungen  eine  Zusammendrückung ; 
bekanntlich  lässt  sich  in  gelatinösen  Massen  durch  geeignete  Gompression 
eine  ähnliche  Sftructur  hervorbringen,  und  so  soll  denn  die  einstige  Weich- 
heit des  Diamanten  jener  eines  halb  erhärteten  Gummis  am  nächsten  ge- 
standen haben,  indem  derselbe,  ähnlich  wie  der  analoge  optische  Erschei- 
nungen darbietende  Bernstein  aus  dem  Pflanzenreiche  abstamme. 

Auch  der  lierühmte  Diamant  Koh-i-noor  ergab  <852  bei  einer  Unter- 
suchung Brewster's  drei  schwarae,  kaum  dem  Auge  sichtbare  Fleckchen, 
welche  ihm   u.  d.  M.    unregelmässige  Hohlräume   schienen,    umgeben  mit 

M  Berg-  u.  hüttcnmänn.  Zoitung  XXf.   1862.  98;  XXV.    198. 

'^)  Proceedings  or  the  geol.  soc.  uf  London  1888.  Nru.  31.  8.  466. 
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Sritoren  poiarisirten  l.ichls  \oiii  hla^ictUeu  Blau,  Weiss  oder  <icll>  iUt  crslon 
Ordnung.  Die  Htthlungen  dieses  und  vieler  anderer  Dianian(en  waren 
E.  Th.  von  sehr  seltsamer  Geslall,  dio  Unirissti  glichen  lnsecU<n  oder  Krel>- 
Ncn.  Eine  {genaue  Belrachlung  vieler  Dianiaut^n  aus  dem  Huseuni  der  osl- 
indischen  Gonipagnle  liess  auch  in  diesen  oft  so  grosse  Htthlungcn  crken- 
nt'D,  dass  sie  zu  Sehmuckgegensliludcn  gar  nicht  verwandt  werden  können. 
Die  schwane  Farbe  mancher  Diamanten  soll  z.  Th.  von  solchen  Htthlungen 
hrrUhren,  die  das  LJcfal  nicht  dun^hlassen. ') 

Brewster  nannte  solche  Hohirttuinc,  um  svelcbc  herum  die  Kristall- 
Mibslanz  sich  in  einem  comprimirtcn,  Polarisationserscheinungen  aufwcisen- 
(ten  Zuslande  befindet,  Prcssure-caviües  und  heohnchtetc  dergleichen  auch 
in  Topasen»;;  die  Höhlungen,  oft  nur  von  3^  Zoll  (0.008t  Mm.)  oder 
1^«  Zoll  [0.0062  Mm.)  Durchmesser  sind  immer  opak,  als  ob  die  darin 
befindliche  elastische  Substanz  sich  zu  einem  schwarzen  Pulver  verändert 
habe,  und  ihm  sliess  nur  eine  Höhlung  auf,  welche  im  Ccntruni  einen 
Uoinen  lichten  Fleck  darbot^). 

ü.  C.  Sorby  spril^ht  sich  auf  (irund  der  Untersuchung  von  21  Dia- 
nuntcn  aus  dei*  ausgezeichneten  Buller'schen  Sammlung  gegen  die  t^i^eh- 
nisiie  von  Brewster  aus.  ')  Wo  die  im  pola- 
risirten  Licht  von  einem  schw  arzen  Kreuu 
untgebencD  dunkeln  Flecke  die  gewtihnliehe 
ausserordenllicJie  Kleinheit  l>esitzeu,  sei  es  nicht 
ii>ö);lich  festzustellen,  ob  sie  von  Hohlräumen 
oder  eingeschlossenen  Kryslallen  beiTllhren. 
Sorby  fand  aber  danelwn  andere  von  solcher 
Gntsse  und  BesdiaRenheil ,  dass  ihre  Natur  ah; 
feste  eingelicttrte  Kryslallo  nicht  zweifclliall 
"ar:  so  z.  B.  in  Fig.  «3,  wo  der  das  Licht 
sehr  stark  de[<olarisireudc  Krystail  ein  l>e- 
Ir^llich  niedrigeres  Brechung» vermögen   )>e-  ng-  es- 

sitzen  muss    als  der  Diamant,    da    seine    ge- 
neigten Flitebcn  das   IninsmiUirlc  Licht  total  i-eflecliren    und   deshalb  ganz 

')  rinslilut  IBJ*.   *m.  —  Vßl.  ncM^li  Ediii!,.  pliil.  j.mni.   II.  .134. 

^  Trans,  of  tlic  Edirib.  r(>>^l.  sih-,  IKt3.  Vill.  437.  —  J.oikI..  Eil.  »iid  Dulil.  Pliil. 
map.     t   wr.;   XXV.   1S63.   179. 

'  Wohl  nicht  gcreutitfcrltpt  ist  du- l-olBeniiigBiewKtcrs:  ,,The  diwiHcrj  of  pret*tire- 
latitics  in  diamond  and  lopaz  may  Iw  considcrcd  as  cvmpletin);  tlie  c\idpn<'c  fnr  thc 
ipnnms  origio  nt  llicsc  miiicralN  and  ot  thc  rocks,  «liicli  ciinlaiii  lliotn;  siicti  n 
Mruclure  is  iinpossible  in  crvslnh  riiriiifd  by  aqui-uii!>  depositioit."  Bios  der  pl»- 
■■tiscbc  Zustand,    aber  iiivbt  aucb  der  der  t;cschinolzcnen  Erwcicliunit   wird  da- 

•  Procecdinp  of  thc  rojai  socicty  1869.  tcbr.  ts.  S.  283.  Munitily  miurwuipical 
li'uiiul  tM9.   jt(. 
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schwarz  aussehen.  Viele  der  kleinem  eingeschlossenen  Kryslällcben  er- 
scheinen daher  auch  wie  blosse  schwarze  Pünktchen.  Die  eingeschlossenen 
Kristalle  haben  hier  einen  Druck  auf  den  umgebenden  Diamant  ausgeühl 
und  die  gleichmitssige  Contraction  desselben  verhindert.  Damit  im  Zusam- 
menhang sieht  man  oftmals  Sprünge  von  dem  fremden  Körper  ausstrahlen. 
In  ähnlicher  Weise  erfolgen  in  einer  erkaltenden  Boraxperle,  in  welcher 
sich  z.  B.  Würfelchen  von  phosphorsaurer  Zirkonerdc  ausscheiden,  eben- 
falls Sprünge  rund  um  diese  KrysUlUchen,  weil  dieselben  sich  weniger  con- 
trahiren  als  das  umgebende  Medium.  Sorby  hebt  auch  hervor,  dass  der 
optische  Character  der  schwarzen  Kreuze ,  welche  die  unzweifelhaften  Höh- 
lungen im  Bernstein  umgeben,  demjenigen  gerade  entgegengesetzt  ist,  wel- 
chen die  Kreuze  im  Diamant  besitzen.  Ein  dem  letztem  analoges  Phänomen 
sind  die  dunkeln  Kreuze ,  welche  man  nach  Vogelsang  um  die  sechsseitigen 
Krvslalliten  im  künstlichen  Glase  gewahrt  >). 

Göppert  gewahrte  in  drei  schön  auskrysUillisirten  Telramlern  von 
Diamant  haarfömiige  Streifen  und  kleine  Trübungen,  die  sich  u.  d.  M. 
,,als  {«usserst  schmale  haarförmige  Sprünge  ergaben,  in  denen  noch  viel 
kleinere  Krystalle  bis  zu  ^jf^  Linie  (0.0041  Mm.)  im  Durchmesser,  Te- 
traeder oder  Oktaeder  einzeln  wie  zu  Drusen  vereint,  zu  Tausenden  sich 
befanden  ;.*  *  ferner  in  einem  cubischen  Krystall  kleine  Würfel  ebenfalls  von 
Diamant  selbst  und  in  einem  langen ,  sehr  unregeimttssigen  Oktaler  eine 
ziemliche  Anzahl  von  gut  auskrystallisirten  Diamant -Granato^em  als  Ein- 
schlüsse. ^)  In  einem  andern  wasserhellen  Diamanten  fand  derselbe  For- 
scher fremde ,  dicht  gedrilngt  stehende  schwach  bräunlich  gefäii>te  Krystalle, 
welche  von  einer  oberflächlich  verlaufenden  kleinen  Längsfurche  aus  reohl- 
winkelig  in  die  klare  Masse  eindringen.  Die  Krystalle  sind  sptndelibnnig 
oder  zapfenartig,  bei  stärkerer  Vergrösserung  deutlich  mit  vier  spitx  pyra- 
midalen Flächen  verschen,  oft  mit  den  Spitzen  umgebogen  oder  bajoneit- 
ähnlich  gebildet;  an  einigen  Stellen  liegen  sie  mit  ihrer  abgebrochenen 
breitem  Basis  frei  in  dem  Diamant,  alles  Verhältnisse,  welche  es  wahr- 
scheinlich machen,  dass  sie  längere  Zeit  hindurch  noch  weich  waren'). 

In  einem  vollkommen  durchsichtigen  und  wasserheiien  Diamanten  von 
Bahia  in  Brasilien,  als  Brillant  von  H.4  Mm.  grösstem  Durchmesser,  5.3 
Mm.  Dicke  und  0.768  Gramm  Gewicht  geschliffen,  beobachtete  P.  Harting 
bei  schwacher  Vergrössemng  eine  Menge  von  faden*  oder  baarähnlichen 
Partikeln,  welche  hauptsächlich  nach  einem  Rande  hin  gehäuft  waren  und 


1)  Arcbives  ncerlandaisos,  tonoe  VU.  4872. 

2;  Uebcr  Einschlüsse  im  Diamant.  Von  der  liolländiselicn  Gcsellsch.  der  Wissen- 
schaft, zu  Haarlem  gekrönte  Preisschrirt.     Hnarlem  1864.   S.  31. 

»)  Ebendas.  S.  88.  —  Abhandl.  der  schlesisch.  Ges.  f.  vaterlttnd.  Cullur.  Abth.  t 
Naturw.  u.  Med.  1869.  S.  66. 
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der  andern  Hälfte  des  Steins  fast  ganz  fehlten.  Diese  Füden  gewinnen  bei 
stärkerer  Vergrtfsserung  u.  d.  M.  das  Ansehen  vierseitiger  Prismen,  deren 
OberQäehe  parallele  Querstreifung  I>esitzt ,  so  dass  es  scheint ,  als  seien  sie 
aus  ttbereinandergelegten  viereckigen  BUittchen  zusammengesetzt.  Meist  sind 
die  dttnnen  Prismen  nach  einer  oder  der  andern  Richtung  gebogen,  selbst 
gt*dreht  und  gewunden,  auch  an  ihren  Enden  verschlungen.  Entscheidende 
Wiokelmessungen  liessen  sich  selbst  in  den  wenigen  Fällen  nicht  ausführen, 
wo  die  Prismen,  durch  den  Schnitt  des  Diamanten  der  Quere  nach  auf 
dessen  Oberfläche  entbltfsst,  eine  quadratische  Fläche  zeigten.  Die  Ermit- 
telung,  welchem  System  die  Krystalle  zuzuweisen  seien,  war  demnach  un- 
gemein schwierig ,  sie  konnten  dem  regulären  oder  tetragonalen  System  an- 
gehdren  und  mttssten  im  erstem  Falle  als  aus  übereinander  gethUrmten 
Würfelchen  bestehend  erachtet  werden.  Harting  glaubt  nach  den  von  ihm 
angestellten  nähern  Untersuchungen,  welche  so  erschöpfend  waren,  als  es 
ohne  Zertrümmerung  des  Diamanten  und  Isolirung  der  Krystalle  geschehen 
konnte,  sieb  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  diese  Einschlüsse  Eisenkies 
seien ,  der  hier  und  dort  eine  Zersetzung  erfahren  habe  <) .  Es  würde  für- 
dieses  Mineral  hier  eine  ähnliche  Ausbildung  vorliegen,  wie  bei  den  Fäden 
und  Nadeln  des  regulären  Kupferoxyduls  in  der  Kupferbltttbe  (S.  249). 

Seitdem  der  organische  Ursprung  des  als  Diamant  krystallisirten  Koh- 
lenstoffs wahrscheinlich  geworden  ist,  lag  die  Vermuthung  nahe,  dass  in 
demselben  etwa  eingeschlossene  Ueberreste  von  organischer  Substanz  an- 
getroffen werden  könnten,  welche  dann  jener  Ansicht  zur  Stütze  gereichen 
würden.  Petzholdt  fand  in  einer  nicht  unbeträchtlichen  Quantität  Asche, 
welche  von  den  durch  Erdmann  und  Marchand  in  reinem  Sauerstoflgas 
verbrannten  27^  Karat  Diamanten  herrührte,  auf  darin  enthaltenen,  also 
ursprünglich  vom  Diamant  eingeschlossen  gewesenen  Quarzsplittern  Gewebe, 
welches  ähnlich  sei  vegetabilischem  Parenchym  und  ein  feines  braunes  und 
schwarzes  Netzwerk  mit  sechsseitigen  Maschen  darstelle;  ferner  erkannte 
er  in  einem  kleinen  nelkenbraunen,  im  Dresdener  Mineralien -Gabinet  auf- 
l)ewahrten  Diamanten  Gebilde,  welche  er  ebenfalls  für  Parenchymzellen 
hält,  und  deren  Sitz  er  gleicherweise  nicht  in  dem  Diamanten  selbst,  son- 
dern auf  einem  darin  eingeschlossenen  0.020  par.  Zoll  (0.54  Mm.)  grossen 
Quarzsplilter  annimmt.  Das  organische  Zellgewebe  sei  z.  Th.  regelmässig 
und  gut  erbalten,  zum  Theil  gehe  es  in  unregelmässij2es  und  durch  Auf- 
lösung partiell  zerstörtes  über.  2) 


>j  Description  irun  diamanl  remarquable  couteiiant  des  cristaux.  Amsterdam  4  858. 
NflKt  schönen  Ahhildungen. 

«;  Journal  f.  prakl.  Ctiemie  XXIII.  4844.  475.  —  Beitiüge  zur  Nalurgesch.  d,  Dia- 
uianten;    mit  e.  TO.     Dresden    u.  Leipzig    484«.  —    Annal.    d.  Cliem.    u.   Pharmacie 
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Wöhler  untersuchle  dagegen  eine  grosse  Menge  von  Diamanten  mit 
Einschlüssen  u.  d.  M. ,  konnte  indess  in  ihnen  nichts  auffinden,  was  auf 
organische  Structur  schliessen  Hess.  Ein  durch  fremdartige  Theile  «i1ln 
gefärbter  Kryslall  wurtle,  vor  dem  iJithrohr  bis  zum  Glühen  erhitzt,  braun, 
wogegen  braune  Flecken  in  einem  andern  Individuum  ihre  Farbe  durch 
Glühen  nicht  veränderten.  Doch  fügt  Wöhler  hinzu,  es  habe  ihn  diesEi- 
gel)niss  selbst  gewissermaassen  gewundert,  denn  es  sei  andererseits  auf- 
fallend ,  dass  die  Fehler  oder  Unreinigkeiten  in  den  geschlilTenen  Diamanli^n 
meistens  aus  kohlschwarzen ,  ganz  undurchsichtigen  Theiichen  bestündeu. 
die  mitunter  ganz  das  Aussehen  einer  verkohlten  organischen  Materie  Ih*- 
sitzen  und  da,  wo  sie  beim  Schleifen  entblOssl  werden,  die  Bildung  klei- 
ner Giilbchen  veranlassen^). 

Göppert  hat  nanientlich  in  dieser  Richtung  manchfache  weitere  For- 
schungen angestellt.  Mit  Flecken  versehene  Diamanten  u.  d.  M.  untersu- 
chend^: gewahrte  er  in  mehrern  Füllen  in  Uebereinstimmung  mit  David 
Brewst^r,  dass  die  schwar/e  Farbe  dieser  Partieen  nicht  durch  einen  dunk- 
len Farbstoff,  sondern  durch  eine  grosse  Anzahl  darin  enthaltener  winziger 
Höhlungen  hervorgebracht  werde.  In  einem  kleinen,  als  Brillant  geschlif- 
fenen  Diamanten  l>eobachtete  er  zwei  nelkenbraun  gefiirbte  Flecken ,  weicht* 
mit  Sprüngen  in  Verbindung  standen  und  wie  Gebilde  von  pareuchyinati- 
si'hen  Pilanzenzellen  aussahen.  Im  grössern  etwa  4  L.  breiten  und  {  L. 
holten  Flecken  sei  das  Gewebe  mehr  zersetztem  Parench>m  ühnlich,  i\w 
sechseckigen  Maschen ,  in  deren  Innerm  sich  zarte  Punkte  l>efinden,  erschei- 
nen von  ungleicher  Grösse;  das  Gewebe  des  kleinern,  an  der  entgegen- 
gesetzten Seite  des  Edelsteins  gelegenen  Fleckens  zeichne  sich  dagef^en 
durcli  grosse  Regelmässigkeit  der  Maschen  aus,  \on  welchen  einzelne  mit 
brauner  undurchsichtiger  Materie  erfüllt  sind.  Doch  thue,  wie  Göpperl 
damals  hervorhebt,  die  umsichtigste  Erwägung  Noth,  ehe  man  sich  uub«'' 
denklieh  für  die  wirkliche  Zellen-Natur  dieser  Körper  erklärt:  denn  ein- 
mal vennisst  man  die  hintern  Wanduugen ,  welche  sonst  bei  Zellen,  aller- 
dings weniger  deutlich  bei  den  stark  zersetzten  sichtbar  sind.  Und  ferner 
lassen  früher  von  ihm  lM*schriebene  Sprünge  im  Kopal,  Bernstein,  Achüt 
(hier  namentlich  in  Verbindung  mit  Eisenoxydj ,  sowie  insliesondere  lau^- 
sam  eingetrocknete  dicke  Lösungen  organischer  SloHe  (Gummi,  Gallert. 
Firniss)  recht  übereinstimmende,  zellenübnliche  Bildungen  erkennen,  A\^ 
durch  ihre  Regel miissigkeit  oft  Verwunderung  erivgen. 

SpHter'^    hat   Göppert   diese   mikroskopischen  Einschlüsse    im  Diamant 
nochmals  zur  Sprache  gebracht    und    ist  auf  Grund   weit^M'er  Studien  eher 


1}  Annal.  d.  ('Iiemie  u.  Wiarnianc  XLI.  346. 

•^)  Schien,  (iescllstji.  f.  vatcM'ltind.  Cultur  185».    Nov.  15.    S.   48. 

^J  Heber  l^inschliKse  im  Üiamanl  (vgl.  oben^    S.  i1. 
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i^eneigt,  ihren  wirklieh  organischen  Ursprung  anzuerkennen.  Die  Zellen 
besitzen  darnach  hin  und  wieder  deutlieh  punktirte  HinterwUnde^  und  hei 
aufmeriKsamer  Betrachtung  erscheint  Jede  Zelle  genau  begrenzt ,  wie  dies 
niemals  die  zellenähnlichen  Sprünge  hei  eingetrockneten  Dicksäften  aufwei- 
sen, hei  denen  die  Wandungen  der  einzelnen  meist  wild  durcheinander 
^ehen.  In  der  Mitte  der  Zellen  befinden  sich  rundliche  Gebilde,  die  man 
fast  für  Stomatien  halten  könnte,  und  in  der  That  lasse  sieh  das  ganze  Ge- 
webe nicht  unpassend  mit  einem  Oberhautgewebe  (einigermaassen  ähnlich 
demjenigen  vonCycadeen  und  Goniferen)  vergleichen,  wofür  auch  die  Ab- 
wesenheit der  nicht  wahrnehmbaren  offenen  oder  ausgefüllten  Intercellular- 
gänge  spreche. 

In  einem  Diamantsplitter  fand  derselbe  Forscher  ferner  <)  kleine  dem 
blossen  Auge  kaum  bemerkbare  hohle  Bläschen ,  die  aus  2 — 3  zellenartigen, 
ailmählig  sich  verkleinernden  entschieden  leeren  Räumen  bestehen ,  sowie 
auch  beerenähnlich  vereinigte  Gebilde  dieser  Art.  Ein  paar  der  grüsserii 
sind  mit  einem  Innern  bräunlichen  Ueberzuge  versehen,  die  übrigen  klei- 
nern alle  wasserhell,  und  wie  es  scheint,  mit  Luft  gefüllt.  Schneckenartig 
l^euiindene  könnte  man  auch  mit  Früchten  von  Chara  vergleichen,  die 
kleinsten  einbläsigen  Hohlräume  besitzen  häufig  wurmförmige  Fortsätze  und 
erinnern  wegen  der  Regelmässigkeit  der  letztern  täuschend  an  keimende 
Pilzsporen.  Auf  der  Oberfläche  eines  gespaltenen  Diamant -Tetraeders  er- 
.schienen  sodann  einzelligen  Pilzen  oder  Tangen  ähnliche  Hohldilicke.  Als 
einer  der  merkwürdigsten  Einschlüsse  wird  endlich  ein  in  einem  Oktal^der 
iieoendes  graues  Gebilde  angefahrt ,  getrennt  in  zahlreiche ,  jedoch  sichtlich 
zusammengehörende  und  ziemlich  in  einem  Niveau  liegende  Fetzen ;  dieser 
Körper  lasse  sich  nur  passend  mit  dem  Namen  einer  Haut  (ähnlich  einer 
pflanzlichen  Ot)erhaut)  bezeichnen,  und  sein  Ansehen  versehalTe  fast  die 
Leberzeugung,  dass  hier  etwas  ursprünglich  Organisches  vorliegt^).  Am 
Schlüsse  seines  Werks  spricht  Göppert  die  Wahrscheinlichkeil  aus,  ,,dass 
sich  unter  den  Einschlüssen  nicht  etwa  nur  zufällige  organischen  Formen 
verschiedener  Art  täuschend  ähnliche  Bildungen ,  sondern  vielleicht  wirk- 
lich solche  befinden,  die  man,  dereinst  wenigstens,  wohl  für  vegetabi- 
lis(^be  Zellen  halten  dürfte.  '' 

Mit  Bezug  auf  die  vorstehenden  Resultate  Göppert's  finden  sich  im 
Neuen  Jahrbuch  für  Mineralogie  u.  s.  w.  -1856*8.  353  Seitens  der  Redaction 
(vermuthlich  von  H.  B.  Geinitz)  folgende  sehr  beachtenswerlhe  Bemerkun- 
jsen,  welche  wie  es  scheint,  durchaus  das  Richtige  in  dieser  l>elangreichen 
Frage  treflTeu:  ,,Wir  gestehen  dem  hochverehrten  Verfasser  sehr  gern  zu, 
dass  er  durch  seine  umfassenden  und  genauen  mikroskopischen  Untersu- 
chungen die  grosse  Aehnlichkeit  gewisser  Einschlüsse  in  Diamanten  mit 

<    El)endas.  S.  35. 
*)  EiMnda;;.  S.  70. 
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Wöhler    iintersuchle    dagegen    eine    grosse  Menge^ 
KinschlUssen  u.  d.  M.,   konnte  indess  in  ihnen  nid>- 
organische  Stmctur  schliessen    Hess.     Ein    durch  .f 
gefäibler  KrysUiil  wurde ,  vor  dem  Lölhrohr  bis  / /  / 
wogegen    braune  Flecken    in   einem  andern  '      / 
Glüiien  nicht  veränderten.     Doch  fügt  Wo»" 
gebniss  scllwl  gewis-sermaassen  gewunde 
fallend ,  dass  die  Fehler  oder  Unreinig' 
meistens  aus  kohlschwarzen,    ganz 
die  mitunter  gani  das  Aussehen       .     - 
.sitzen  und  da,  wo  sie  beim  S«- 
ner  (Ji-ttbchen  veranlassen*). 

Göppert  hat  namentl' 
schungen  angestellt.     M* 
chend*)    gewahrte  er 

Brewster,  dass  die  acu  ..«.^...v.    . —  j.    i    •  .ipr 

len  Farbstoff,  sor         .„,„  von  LuRblaschen  herrühren  könnten,  die  bei  de« 
Höhlungen  her  r^us  sich  ausgeschieden  haben  und  zum  |»'«"'/";^J 

fenen  Diaina-    ^./Jn'.  '"  «'"""«"  <^«"'"*'"  oder  Haarspallen  ihren  Aus«*, 
mit  SprUr  j''^^^  .  l 

sehen  r  ^  ^A^' i^,,  Einzelnen  übereinsümmend  mit  den  von  Göppert  gezeico- 

'   '^'  >>'^riel«nen  sind  Jedem,  der  in  •"•''««»'«P'«^''«"  f  "^IJ^"  J 

^X'iuchungen  Erfahrung   besiut,    vielfach    unter  Verhältnis«« 

'Jj.-^r^o  ihre  organische  Beschaffenheit  einei-seits  thatsachhch  au*- 

><  isl,  und  sie  andererseits  ganz  ungezwungen  meist  als  InjecU*- 

><  gefärbten  Mineralstoffs  in  Systeme   von  Capillarspaltea  gedeuM 

>  ""tonnen.     Ohne  eigene  Betrachtung  der  im  Diamant  «'«8««*^^ 

••«"S.per  wird  indessen  ein  Anderer   kein    sicheres  ürtheil   über  d««' 

"""  r  ..bgeben  können.    Für  die  Objectivitat  einer  etwaigen  spatem  Unier- 

''"  hünR  muss  es  al>er  als  sehr  wünschenswerth  gelten,  dass  es  nicht  «le- 

f«^,«    ein   hervorragender   Püanzenkundiger  ist,    welcher  sich  derseiuen 

.li-zieht ,  sondern  ein  auch  mit  den  wunderlichen  ConfiguraUons-VeiW«- 

"issen    anorganischer   Substanzen    und    der   Mikrostructur   der   Mineraiie 

jurchaus  vertrauter  Forscher.  . 

Angeregt  durch  die  Funde  des  vielbesprochenen  Eozoon  canadense 
den  Kalksleinen  des  laurentischen  Gneiss  und  durch  die  seltsamen  (durc 
aus  unliestatiglen)  Mittheilungen  von  G.  Jenzsch  über  eine  mikroskopi«  >^ 
Flora  und  Fauna    in   kryslallinischen   Massengesteinen,    hat  Göppert  «'» 
Forschungen  noch  weiter  fortgesetzt  und  glaubt  nun  in  der  That  pflaoilwj 
Organismen  im  Diamant  gefunden  zu  haljen  >) .    In  einem  Rrystall  gew»»  * 

'J  Abhandl.  d.  scUlesiscIi.  Ges.  (.  Vaterland.  Cullur.  Ablh.  f.  Nalurw.  tt.  Med. «««»  " 
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br  grosse  Zahl  von  exact  runden,    gleichmStssig   grün   gefärbten, 

zusammengedrückten   algenartigen  Körnchen  von  0.0435  Mn). 

^er  selbst  an  den  Stellen,    wo   sie    sehr   dicht  an   einander 

onseilig  verfliessen ,  sondern  immer  noch  deutlich  begrenzt 

sich  abzuplatten.     Unwillkührlich   werde   man   gleich   an 

coccus  pluvialis  erinnert,    dem   sie  in  Gestalt  auf  ein 

:.  weiter  Krystall  enthält  nach  ihm  eine  andere  Algen- 

^'^  er  Farbe,    weniger  rundliche,    sondern   längliche, 

^'  'jene  Körnchen,    die   oft   kettenartig  an  einander 

^     ^  _  Mnzeln  oder  gepaart  vorkommen,    in   welchem 

- .    ""  'och  -   oder  brückenartigen  Fortsatz   von  ver- 

S"  verbunden,    oder   auch    endlich    zu  einem 

.lU.     Zu  oft  liegt  diese  der  Gonjugation  einiger 

..lüie  Form  vor,  als  dass  man  sie  ohne  Weiteres  in  das 

.Ulligen  Bildungen  verweisen  \önne,  und  unter  den  bekannten 

gleiche    sie  am  meisten  der  Palmogloea  macrococca   Kütz.     Obschon 

üun  zur  Begründung  völliger  Evidenz   die  Wahrnehmung   der  innern  kör- 

nij^en  Structur  der  lebenden  Algen  fehlt,   so  steht  doch  Göppert  nicht  an, 

l)eide  algenartigen  Gebilde  mit  systematischen  Namen   zu  bezeichnen,    das 

ersl(Te  als  Protococcus  adamantinus,  das  letztere  als  Palmogloeites  adaman- 

linus.* 

Kohlen.   Die  vegetabilische  Structur  der  Steinkohlen  ist  einer  der- 
jf'nigen  Punkte ,  zu  deren  Ermittelung  man  am  frühesten  das  Mikroskop  zu 
Ralhe  gezogen  hat.    Durch  zahlreiche  Beobachter  und  durch  verschiedene  Me- 
thoden wurde  es  festgestellt,  dass  selbst  in  der  anscheinend  structurlosen 
Steinkohle  die  vegetabilischen  Zellgefilsse  manchmal  vorzüglich  echalten  sind. 
Die  ersten  Untersuchungen  hierüber  wurden   wohl  von  Witham  ange- 
stellt und  dann'  durch  W.  Hutton  fortgesetzt  *) .    Im  Kohlendistrict  von  New- 
oaslle  kommen  drei  Kohlenarten  vor,  die  Gaking-,  die  Cannel-  (Parrot-  oder 
^pWnl-)  -coal  und  die  Schieferkohle,  aus  dünnen  Wechsellagerungen  der 
'»eiden  erstem  zusammengesetzt.    Alle  lassen  nach  Hutton  noch  mehr  oder 
>^n«lfer  von    ihrer  organischen   netzfbrmigen   maschigen  Zellenstructur  er- 
^Pnnen,  daneben  auch  noch  andere  Zellen,   welche   mit  einer  weingelben 
^iluminösen  Flüssigkeit  angefüllt  sind,  die  sich  in  der  Wärme  schon    ver- 
flüchligt,   ehe  die   übrigen  Theile  noch  eine  Veränderung  erfahren*).     Die 
Ciiking-Kohle  enthält  weniger  von  diesen  Zellen ,  aber  dieselben  sind  sehr ' 
^«'riangert;   sie  mögen  anPanglich  rund  gewesen  sein  und  ihre  jetzige  Ge- 

^j  Proceedings  of  the  geolog.   soc.   9.  Januar  4833.   London  &  Kdinb.  philo»,  ma- 
i^'^  n.  4883.  30«. 

*1  Diese  letztem  Gebilde  sind  nach  Dawsons  Vermuthunp  vielleicht  Sporenkapseln 

H^  unten  S.  «««.) 
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Zellgewebe  und  andern  Formeu  des  Pflanzenreichs  erwiesen  hat,  niUsseu 
jedoch  Bedenken  tragen ,  mehr  als  eine  blosse  Aehniichkeii  jener  Einschlösse 
mit  oi^anischen  Gebilden  darin  zu  erblicken.  Zellenartige  Absonderungen, 
genau  wie  die  hier  vorgeführten,  hat  man  Gelegenheit,  vielfach  im  Mine- 
ralreicl)  zu  beobachten,  wo  sie  sehr  oft  nur  die  Folge  einer  unregelmSissi- 
gen  Abkühlung  oder  von  Austrocknung  oder  von  Erstarrung  sind.  Mass 
nicht  ein  Querdurchschnitl  der  von  Gtfppört  selbst  nur  für  Spalten  und 
Klüfte  gehaltenen  saulenfbrniigen  Gebilde  (Taf.  I.  Fig.  12)  einen  ganz  ähn- 
lichen zellenartigen  Anblick  gewahren?  Man  wird  zwar  in  der  Regel  bei 
solchen  zellenartigen  Sprüngen  eine  scharfe  Begrenzung,  wie  diese  durch 
wirkliche  Zellenwünde  gegeben  ist,  vermissen;  doch  kommt  auch  diese 
zuweilen  im  Mineralreich  vor,  und  das  kgl.  mineralogische  Museum  in  Dres- 
den besitzt  Belege  auch  hierfür.  Zellenartiges  Gewebe  mit  punkUi*ten  Wan- 
dungen und  stomatien  -  ähnliche  Gebilde  (Taf.  I,  Fig.  6.  7).  können  filglich 

ebenso  gut  unorganischen  wie  organischen  Ursprungs  sein Es  will 

uns  bedünken,  dass  die  den  Flüchten  von  Chara  und  keimenden  Pilz- 
sporen ühnlichen  BUfschen  von  Luftbläschen  herrühren  könnten,  die  bei  der 
Erstarrung  des  Krystalls  sich  ausgeschieden  haben  und  zum  Theil,  analog 
wie  bei  Ilagelkörnern,  in  dünnen  Can^len  oder  Haai*spalten  ihren  Ausweg 
gesucht  haben.'' 

Bildungen  im  Einzelnen  übereinstimmend  mit  den  von  Göppert  gezeich- 
neten und  beschriebenen  sind  Jedem ,  der  in  mikroskopischen  Mineral-  und 
Gesteins  -  Untersuchungen  Erfahrung  besitzt,  vielfach  unter  Verhältnissen 
vorgekommen ,  wo  ihre  organische  Beschaflenheit  einei^seits  thatsttchlich  aus- 
geschlossen ist,  und  sie  andererseits  ganz  ungezwungen  meist  als  Injectio- 
nen  eines  gefärbten  Mineralstofls  in  Systeme  von  Capillanspalten  gedeutet 
werden  können.  Ohne  eigene  Betrachtung  der  im  Diamant  eingeschlosse- 
nen Körper  wird  indessen  ein  Anderer  kein  sicheres  Urtheil  über  deren 
Natur  abgeben  können.  Für  die  Objectivität  einer  etwaigen  spatern  Unter- 
suchung piuss  es  aber  als  sehr  wünschenswerth  gelten,  dass  es  nicht  wie- 
derum ein  hervorragender  Pflanzenkundiger  ist,  welcher  sich  derselben 
untei*zieht ,  sondern  ein  auch  mit  den  wunderlichen  Configurations- Verhält- 
nissen anorganischer  Substanzen  und  der  Mikrostructur  der  Mineralien 
durchaus  vertrauter  Forscher. 

Angeregt  dwch  die  Funde  des  vielbesprochenen  Eozoon  canadense  in 
den  Kalksteinen  des  laurentischen  Gneiss  und  durch  die  seltsamen  (durch- 
aus unbestätigten)  Mittheilungen  von  G.  Jenzsch  über  eine  mikroskopische 
Flora  und  Fauna  in  krystallinischen  Massengesteinen,  hat  Göppert  seine 
Forschungen  noch  weiter  fortgesetzt  und  glaubt  nun  in  der  Thai  pflanzliehe 
Organismen  im  Diamant  gefunden  zu  haben  >] .    In  einem  Rrystall  gewahrte 


ij  Abhandl.  d.  schlenisch.  Ges.  f.  vaterlttnd.CuUur.  Abth.  f.  Naturw.  u.  Med.  1B69.  61 
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er  eine  sehr  grosse  Zahl  von  exact  runden,  gleichmHssig  grün  gefärbten, 
kaum  etwas  zusammengedrückten  algenartigen  Kömcbeu  von  0.0435  Mm. 
Grösse,  die  aber  selbst  an  den  Stellen,  wo  sie  sehr  dicht  an  einander 
tiei^en,  nicht  gegenseitig  verfliessen ,  sondern  immer  noch  deutlich  begrenzt 
erscheinen,  ohne  sich  abzuplatten.  Unwillkührlich  werde  man  gleich  an 
eine  Alge  wie  Pi:oU>coccus  pluvialis  erinnert,  dem  sie  in  Gestalt  auf  ein 
H«iar  gleichen.  Ein  zweiter  Ri^stali  enthält  nach  ihm  eine  andere  Algen- 
form  von  gleicher  grüner  Farbe,  weniger  rundliche,  sondern  lüngliche, 
etwas  in  die  Breite  gezogene  Körnchen,  die  oft  kettenartig  an  einander 
hangen,  aber  auch  häufig  einzeln  oder  gepaart  vorkommen,  in  welchem 
Falle  sie  dann  durch  einen  joch-  oder  brückenartigen  Fortsatz  von  ver- 
schiedener Breite  mit  einander  verbunden,  oder  auch  endlich  zu  einem 
grossem  KOrper  vereinigt  sind.  Zu  oft  liegt  diese  der  Conjugation  einiger 
niederer  Algen  verwandte  Form  vor,  als  dass  man  sie  ohne  Weiteres  in  das 
Bereich  der  zufälligen  Bildungen  verweisen  \5nne,  und  unter  den  bekannten 
Algen  gleiche  sie  am  meisten  der  Palmogloea  macrococca  Kütz.  Obschon 
nun  zur  Begründung  völliger  Evidenz  die  Wahrnehmung  der  innern  kör- 
nigen Stnictur  der  lebenden  Algen  fehlt,  so  steht  doch  Göppert  nicht  an, 
beide  algenartigen  Gebilde  mit  systematischen  Namen  zu  bezeichnen,  das 
erstere  als  Protococcus  adamantinus,  das  letztere  als  Palmogloeites  adaman- 
linus.' 

Kohlen.  Die  vegetabilische  Structur  der  Steinkohlen  ist  einer  der- 
jenigen Punkte ,  zu  deren  Ermittelung  man  am  frühesten  das  Mikroskop  zu 
Ralhe  gezogen  hat.  Durch  zahlreiche  Beobachter  und  durch  verschiedene  Me- 
thoden wurde  es  festgestellt,  dass  selbst  in  der  anscheinend  structurlosen 
Steinkohle  die  vegetabilischen  Zellgefclsse  manchmal  vorzüglich  echalten  sind. 

Die  ersten  Untersuchungen  hierüber  wurden  wohl  von  Witharo  ange- 
stellt und  dann*  durch  W.  Hutton  fortgesetzt  *) .  Im  Kohlendistrict  von  New- 
castle  kommen  drei  Kolilenarten  vor,  die  Caking-,  die  Cannel-  (Parrot-  oder 
Splent-)  -coal  und  die  Schieferkohle,  aus  dünnen  Wechsellageningen  der 
lieiden  erstem  zusammengesetzt.  Alle  lassen  nach  Hutton  noch  mehr  oder 
weniger  von  ihrer  organischen  netzförmigen  maschigeu  Zellenstructur  er- 
kennen, daneben  auch  noch  andere  Zellen,  welche  mit  einer  weingellien 
bituminösen  Flüssigkeit  angefüllt  sind,  die  sich  in  der  Wärme  schon  ver- 
flüchtigt, ehe  die  übrigen  Theile  noch  eine  Veränderung  erfahren^).  Die 
Caking-Rohle  enthalt  weniger  von  diesen  Zellen ,  aber  dieselben  sind  sehr' 
verlängert;    sie  mögen  anßinglich  rund  gewesen  sein  und  ihre  jetzige  Ge- 


*j  Proceedings  of  the  geolog.   soc.   9.  Januar  4833.    London  &  Edinb.  philos.  ma- 

^z.  n.  1833.  302. 

*)  Diese  letztem  Gebilde  sind  nach  Dawsons  Vermuthung  vielleicht  Sporenkapseln 
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Zirkel,  Mikrotkop.  47 


268  Besondero  mikroskopische  Beschaffe nh,oit  der  ejnielnen   Mineralien. 

Stall  durch  die  Ausddinung  eingeschlossenen  Gases  in  einer  eLwas  weichen 
Substanz  unter  senkrecblcni  Druck  erhalten  haben.  Je  mehr  diese  Kohle 
krystalUnisch  und  in  rhomboidale  Stücke  sich  zu  sondern  geoeigl  ist,  desto 
mehr  verschwinden  die  organischen  Zelleu ,  die  Stnictur  wird  einCbnnig 
und  compact.  Die  Schicferkohie  enthalt  ausser  den  eben  erwähnten  han- 
fllhrenden  Zellen  noch  Gruppen  kleinerer  Zellen  von  verlängert  runder  Ge- 
stalt. In  der  Caunel-Kohle  verschwindet  das  oi^nisch-zellige  Geßlgc  am 
meisten.  Die  ganze  Oberflüche  zeigt  eine  einfifnnige  Folge  von  Zellen  der 
zweiten  Art,  die  nämlich  mit  Bitumen  erfüllt  und  durch  dünne  faserige 
Wilnde  getrennt  sind.  Sie  entstanden  nach  Hutton's  Vemiulhung  aus  dem 
zelligen  Geßlge  der  ursprünglichen  Pflanze  durch  Verwischung  und  Alirun- 
dung unter  betrüchtlichem  Druck.  Er  glaubt,  dass  die  Caking-  und  die 
Cannel-Kohle,  meist  in  zweierlei  Lagen  gesondert,  auch  aus  zweierlei 
Pflanzen  entstanden  seien.  In  einem  Anlhracit  au^  Sud-Wales  fand  lluUon 
ein  von  dem  vorigen  verschiedenes  System  von  Zellen,  leer,  im  Allgemei- 
nen kreisrund,  jede  in  der  Hitle  mit  einer  kleinen  Kugel  kohliger  Materie; 
dieser  Anlhracil  zeigt  aber  keine  Spur  von  eigentlich  organischem  cellula- 
rcm  GefUge. 

Im  Jahre  1838  veröffentlichte  Link  seine  mikroskopischen  Untersudiun- 
gen  der  Steinkohlen'),  die  eine  grosse  Menge  der  verschiedeoslen  Abarten 
aus  verschiedenen  Formalionen  umfasslen.  Nachdem  er  die  Durchsichti^til 
der  dichtem  Theile  durch  Kochen  mit  rectificirterp  BergSl  erhttht  halle,  fand 
er  bei  mehr  als  20  Serien  Steinkohlen  (von  Newcaslle,  St.  Elienne,  aus 
Niederschlesien,  OI>erschlesien,  Kohle  aus  dem  Muschelkalk  von  Kalinowici, 
aus  dem  untern  Lias  von  Deisler)  die  außallendsten  Aehnlichkeiten  in  den 
erkennbaren  Zellen  mit  Zellen  von  dem  in  Beriin  gebrauchten  Linumer 
Torf,  während  nur  eine  einzige  Steinkohle,  und  zwar  die  aus  dem  Quader- 
sandslein  von  Quedlinburg,  grosse  Poren  enthaltende  GefJsse  in  einer  Reihe 
stehend,  wie  bei  Coniferenholz  und  Querstreiten  von  Harkslrablen,  das  vor- 
züglichste Kennzeichen  von  Dicotyledonen ,  darbot. 

Darauf  erkannten  Reade*]  und  J.  Phillips^]  in  Asche  von  Torf  uml 
Steinkohlen  Theilcben  von  Pflanzengewebe. 

Gttpport  zeigte,  dass  man,  nachdem  die  Steinkohle.mil  Salpelersilure 
behandelt  wurde,  um  das  Kali  und  die  KaiisaUp  aufzulÜBen,  welche  sonst  im 
Feuer  mit  der  Kieselerde  zusamnieoschmelzen  wurden ,  in  der  Asche  seliisl 
der  compactestcn  Varialiilen  bei  dem  zurUckbloibenilen  SkeleU  verscbie- 
(leoarti^  geformte  Parenchym-  und  Prosenchymzellen  flnclel*).    Die  mikrosko- 

'     Vbhanill.  d.  Berliner  Akad.  1838.   31. 

-'.'  -Iiihrb.  f.  HiDcralogic  v.  BroDO  u.  Leonbard  1B>9.  140, 

3;  riiutiiui.  <843.  XI.  ai. 

*t  Ui(!  angefülirle  Methode  slamrot  schon  aus  dem  Jahre  183«  (Güppert,  GallBniteii 
fwxiili'r  Fnrne  <g3H  Vorr.  S.  Will)  ;    später  wandle  er  dieselben  auch  auf  CalanütCB  » 
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piscbe  UnlfirsuchuDg  des  durch  Verbrennung  und  Behandlung  der  Asche 
mil  Säure  erhaltenen  BUckstandes  ergab  sogar  bei  den  glänzend  schwarzen 
Wealden-Sleiokohlen  von  Sladlhagen  in  Schaumburg  kieselige  Skelette  von 
PflanienBellen ,  wie  Oberhautzellen,  ähnlich  denen  der  Fame,  kenntlich 
(lurdi  flache  Beschaffenheit  und  wellenfbnnige  Wandungen,  sodann  prosen- 
cfajmtihnliche  Zellen  mit  Andeutung  von  Tüpfeln  oder  Poren,  wie  man  sie 
bei  Conifereu  oder  Cycadeen  gewahrt,  femer  dergleichen  zu  4  —  5  nodi 
ierein%t,  mit  daran  liej^enden  punklirten  Harkstrahlenzellen  und  einzelne 
Parenchymzellen ,  die  aber  immer  am  seltensten  sich  darbieten.  Die  Ober- 
haut der  Calami(«n  liefert  ein  Kieselskelett,  welches  ebenso  wie  das  der 
jpbenden  Equiselaceen  aus  ausgestreckten  Zellen  mit  gewundenen  Wan- 
dungen und  darauf  befindlichen  Slomatien  besteht,  —  ein  Resultat,  wel- 
ches sich  aus  der  blossen  mikroskopischen  Untersuchung  der  Rinde  jener 
tVanzen  nicht  gewinnen  liess.  Selbst  in  dem  Anlhracit  aus  der  devonr- 
»hen  Grauwacke  von  LeibschUlz  in  Oberschlesien  sowie  in  der  durch 
Contact  mit  Porphyr  verwandelten  und  sSulenfilrmig  dabei  zerklüfteten  Stein- 
lu^e  aus  der  Fixslemgnibe  in  Niederschlesien  beobachtete  GOppert  auf 
diesem  Wege  Parenchym-  und  Prosenchymzellen . 

Auch  in  compacten  nordame- 
ricaniscben  Antbraciten  vermochte 
Bailey ')  die  vegetabilischen  Zellen 
und  Gefösse  deutlich  nachzuwei- 
sen :  wenn  Stücke  davon  zum  Theil 
verbrannt  wurden,  so  kam  diese 
älructur  besonders  an  den  Stel- 
len, bis  wohin  die  Verbrennung 
sich  erstreckt  hatte ,  sehr  deutlich 
XU  Tage.  Fig.  64  a  ist  ein  solches 
unvollsUndig  verbranntes  Anthra- 
cit-Sitickchen,  b  sind  die  Gebilde, 
welche  bei  schwächerer  Vergrflsse- 
rung  an  dem  Rande  der  schwar- 
ten   Partie    in    a    hervortreten,    c 

stellt  zwei  der  Theile  von  b  bei  sturkerer  VergrOsserung  dar;  die  schwarzen 
Linien  darin  sind  die  Kohle ,  welche  nach  der  partiellen  Verbrennung  übrig 


iVrrh.  d.  scblee.  Ges.  (.  vateriäni).  Cullur  4St<.  t((|.  Vcrgl  auch  lie*  ausgeieichne - 
len  FoTKhers  AbhandluOR  über  die  Frage,  ob  die  St<^inkolilcn  aus  Pltaarrn  cnLslan<ien 
»ind  ,  welche  an  den  StellcD  ,  wo  jene  K'^funden  werden,  wuehsen  oder  u  s  w  Ge- 
krtDle  PreiMchrift.  leiden  <S4S,  Ferner  Verhnndl.  d,  nalurh  Ver  d  preu^«  R)ieinl. 
u.  Westphal.  XI.  185t.  i%i. 
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blieb,  die  weissen  Zwischenräume  werden  aus  Rieselsaure  gebildet.  — 
Auch  Teschemacher  hat  ähnliche  Beobachtungen  angestellt  i). 

Für  die  Feststellung  der  vegetabilischen  Natur  der  Steinkohlen  ist  die 
Faserkohle  (mineralogische  Holzkohle  Werners,  minerai-charcoal)  eines 
der  wichtigsten  Vorkommnisse;  sie  wechselt  liald  vieiföltig  lagenweise  mit 
andern  Kohlen^rten  ab,  bald  bildet  sie  nur  einzelne,  oft  aus  eckigen 
Stücken  zusammengesetzte  Zwischenlagen  der  Flötzbänke.  Göppert  hat 
schon  4838  dargelhan,  d«iss  die  Faserkohle  u.  d.  M.  die  wohlerhallene 
Slruetur  von  Araucarien  oflenbart,  weshalb  er  dem  Baum,  welcher  die 
Faserkohle  lieferte,  den  Namen  Araucarites  carbonarius  ertheilte^].  Auch 
Schimper  erkannte  auf  ihren  Fasern  die  kreisförmig  gestalteten  Poren  der 
Goniferenhölzer.  Auf  den  Gruben  bei  Dombrowa  und  Myslowitz  im  ober- 
schlesischen  Steinkohlenrevier  beobachtete  Göppert  darin  ganze  aber  breit- 
gedrückte  Stämme  von  2  F.  Länge,  deren  Structur  das  Mikroskop  aufs 
deutlichste  enthüllte.  Gewöhnlich  liegen  diese  Stämme  breit  auseinander- 
gequetscht, so  dass  man,  gleichsam  wie  auf  dem  Gentrum  oder  Markstrahicn- 
Längsschnitt  recenter  Hölzer  schon  mit  blossen  Augen  in  dem  zart  längs- 
faserigen, sammetartig  glänzenden  Gefüge  die  Markstrablen  als  überaus 
feine  Querstreifen  erblickt,  welche  den  prosenchymatösen  Holez^llen  an- 
liegen, die  mit  einer  oder  mit  zwei,  ja  bis  drei  Reihen  im  Quiucunx  ste- 
hend^ Tüpfel  versehen  sind.  Gewöhnlich  besitzen  nur  die  äussern  l^^en 
der  zusammengepressten  Stämmchen  eine  fiiserige  Beschaffenheit,  während 
das  Innere  in  dichte  Steinkohle  verwandelt  erscheint,  an  welcher  man  je- 
doch meist,  ohne  Verbrennung  und  Untersuchung  der  Aschenstructur,  noch 
in  dem  zerriebenen  feinen  Pulver  Reste  von  Prosenchymzellen ,  wie  sie  die 
faserige  Kohle  sehr  schön  zeigt,  erkennen  kann. 

Doch  hat  sich  nach  Dawson  an  der  Faserkohle  nicht  blos  das  Conife* 
renholz,  sondern  daneben  'auch  die  Holzsubstanz  der  Axen  von  Sigillarien 
und  Calamiten,  sowie  die  holzigen  Gefässbündel  der  Farne  betheiligt  (vf^K 
unten}. 

Schulze^)  fand  kenntliche  Zellen  noch  aus  chemisch  reiner  Gellulose 
gebildet,  in  Braun  -  und  Steinkohlen  und  gab  eine  Methode  an ,  die  Zellen 
der  Steinkohle  beobachtbarer  zu  machen,  was  gewöhnlich  durch  die  in  ihr 
ei^thaltene  braune  Materie  verhindert  wird.  Er  macerirte  sie  in  einem  Ge- 
misch von  chlorsaurem  Kali  und  nicht  sonderlich  conceniriricr  Salpetersäure 
und  zog  dann  jene  braune  Substanz  durch  Ammoniak  aus,  wonach  die 
helle  Zellen -Membran   zurückblieb.      Aus  Steinkohle   erluelt   er   so   poröse 


>)  Ebendas.  (3]  lY.  430. 

*j  Beigabc  xu  Wimmers  Flora 'von  Schlesien   iSkk.    vgl.   auch   Daubr^ ,   Coroples 
rendus  XIX.  4t6. 

3}  MoDatsber.  d.  Berliner  Akad  .  1855.  ^76. 
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Gelasse,  poröse  Holzzellen  und  so[;ar  kugelige  Massen,  welche  man  ftlr 
Folien  (oder  Sporen?)  zu  halten  geneigt  sein  könnte.  Auch  bei  denjenigen 
Braunkohlen ,  hei  welchen  die  pflanzliche  Structur  fast  bis  zum  Verschwin- 
den zurücktritt,  konnte  Schulze  so  die  Zellen  bioslegen  und  unveränderte 
Goilulose  beobachten. 

Sehr  eingehend  hat  sich  J.  W.  Dawson  mit  der  vegetabilischen  Struc- 
lur  der  Steinkohle  beschäftigt  i) .  In  der  gewöhnlichen  bituminösen  Kohle 
(Tkenne  man  schon  mit  blossem  Auge  Blätter  einer  compactem  glänzendem 
Kohle,  getrennt  durch  unebenen  Filz  und  Lager  von  faserigem  Anthracit 
oder  mineralischer  Holzkohle.  Diese  Substanz  besteht  aus  TrUmniern  von 
Prosenchym  und  Geföss- Gewebe  in  verkohltem  Zustande,  welche  etwas 
plail  gedrückt  und  mit  bituminöser  und  mineralischer  Materie  von  dem  um- 
gebenden Gestein  aus  durchdrungen  sind.  Sie  hat  sich  dui'ch  Fäulniss 
vegetabilischer  Masse  an  der  Luft  gebildet,  während  die  dichte  Kohle 
entstanden  ist  durch  Zersetzung  unter  Wasser,  modificirt  durch  Hitze  und 
Einwirkung  von  Luft.  Dawson  beschreibt  der  Reihe  nach  die  im  Zu- 
stand von  mineralischer  Holzkohle  vorkommenden  Gewebe  von  Kryptogamcn 
(Lepidodendron,  Ulodendron  und  Farne)  und  von  Gymnospermen  (Coniferen, 
Calamodendron ,  Stigmaria  und  Sigillaria,  zu  weich  letzter  wohl  auch  das 
sog.  fossile  Gycadeen-Holz  gehört).  —  Die  dichte  Kohle  macht  eine  viel 
i|;rö8sere  Masse  aus.  Ihre  Lagen  weiter  verfolgt  entsprechen  dem  Umriss 
eines  zusammengedrückten  Stammes,  was  in  gewissem  Grade  auch  von 
der  Schieferkohle  gilt,  während  die  Grobkohle  aus  umfangreichen  Lagen 
zerfallener  Pflanzeum^terie  im  Gemenge  mit  Schlamm  zu  bestehen  scheint. 
Uält  man  die  Kohle,  zumal  die  schieferige,  schief  unter  starkes  Licht  (nach 
einer  von  Göppert  empfohlenen  Weise) ,  so  bieten  die  Oberflächen  der  Koh- 
len-Lamellen die  Formen  mancher  wohlbekannten  Kohlenpflanzen  dar,  wie 
von  Sigillaria,  Stigmaria,  Poacites  (Nö^eruthia) ,  Lepidodendron,  Ulodendron 
u.  s.  w.  Verfolgt  man  die  Kohle  aufwärts  in  die  hangenden  Schiefer,  so 
Gndet  man  die  I^mellen  der  dichten  Kohle  oft  vertreten  durch  platt  ge- 
drückte kohlige  St^immc  und  Blätter,  welche  nun  durch  die  Zwischenlage- 
rung des  Thons  deutlicher  zu  unterscheiden  sind.  Folgende  £nd-Ergcbnisse 
sind  hier  von  Belang. 

Galamiten  und  besonders  Sigillarien  haben  —  wenigstens  in  der  mitt- 
lem Steinkohlen -Formation  —  die  Hauptmasse  zum  Pflanzenstoff  der  Stein- 
kohlenbildung geliefert. 

Die  Holzmaterie  der  Sigillarien  und  Galamiten -Axen  und  Gonifcren- 
Stämme ,  das  Treppengefässgewebe  der  Lepidodendrcen-  und  Ulodendrcen- 
A\en,   endlich  die  Holz-  und  Geftissbündel  der  Farne  finden  sich  haupt- 


<)  Quart.  Journal  of  the  geolog.  soc.  XV.  626.  Annais  a.  magaz.  of  nat.  bist.  1859. 
(3;  Ul.  439. 
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sächlich  im  Zuslaiidc  miDeralischer  Holzkohle.  Die  äussere  RindenhUlIc  dieser 
Pflanzen  in  Verbindung  mit  solchen  andern  Holz-  und  KrauUbeilen,  welche 
sich  ohne  LuftzutriU  unter  Wasser  zersetzt  haben,  erscheinen  in  verschii>- 
denen  Graden  der  Reinheil  als  dichte  Steinkohle,  wobei  die  Rinde  dadurch, 
dass  sie  den  vviisserigen  Infillralionen  den  grtjssten  Widerstand  leistet,  die 
reinste  Kohle  gibt.  Das  Uebergewicht  der  einen  oder  der  andern  jener  luoi 
Steinkohlen  -  Bestandlheile  hängt  noch  mit  ab  von  der  Zersetzung  unler 
Wasser  oder  an  der  Luft,  vom  Trocken heitszuslaod  des  Bodens  und  der  LufL 
Spüter  ist  es  Dawson  gelungen  in  Steinkohlen  von  Neu  -  Schottland, 
vom  Cap  Breton  und  aus  Ohio  auf  mikroskopischem  Wege  Sporen  und 
Sporenkapseln  nachEUweisen,  welche  sich  indessen  nur  in  geringer  Hengc 
an  der  Bildung  der  Kohlen  beiheiligen '] . 

Die  Htl«stcn  ihm  bekannt  gewordenen  Sporenkapseln  finden  sich  in 
einem  brauoeti  biluminlisen  Schiefer  des  Oberdevons  lieim  Kettle  Point  am 
lluron-Seo ;  unl«r  einer  Loupe  ist  derselbe  vollgeAlllt  mit  abgellucbten  schei- 
benförmigen Körpern  von  kaum  mehr  als  y^  L.  [0.0226  Hm.)  im  Durch- 
messer; u.  d.  M.  geben  sie  sich  als  Sporenkapseln  zu  erkennen,  üusserlich 
schwach  warzig  umrandet  und  mit  einem  Anheftungspunkl  an  einer  Seite 
und  einem  mehr  oder  weniger  vcrlUngerten  und  klaBendon  Schlitz  an  iki 
andern.  Dünnschliffe  des  Gesteins  orweison  sich  sehr  reidi  an  diesen  Ktir- 
pern  [Sporangitcs  Huronensis) ,  welche  im  durch  fallen  den  Licht  bemslein- 
golb  erschoinoa  und  wenig  von  Structur  zeigen ,  ausser  dass  man  an  ihnen 
mitunter  den  innam  Hohlraum  von  der  äussern  Wandung  unterscheiden 
kann  und  in  dem  erstem  eingeschlossene  Partieen  vog  Qodiiger  oder  ker- 
niger Materie  gewahrt.  Dei'  Schiefer 
»  e  scitist  cnthUlt   in  bctrSchUicher- Anzahl 

abgerundete  durchscheinende  Ktfmchen, 
welche  etwa  ausgetretene  Sporon  sein 
konnten.  Die  Sporenkapsotu  slannnen 
wahrscheinlich  von  Lycopodiaoeen  ab. 
Fig.  65  a  (nach  Dawson)  stellt  einen 
Thoil  eines  DunnsohlifTs.  von  SohieW 
vom  Kettle  Point  dar  mit  zwei  Sporen- 
kapseln und  Ueberroston  von  Sporen 
(X  70) ;  6  und  c  sind  Spornnkapseln 
ebendaher  als  opake  Objeoto  (XW. 
Die  subcarbonischen  Gesteine  von  llor- 
"*"'"  ton  Bluff  und  I^iwen   Horton    in  Nora- 

ScoUa  boherl>ergcn  grosse  Mengnm  von  rundlichen  senfliorngrossen  Sporen- 
kapseln, bisweilen  kugelig  und  gefUlll  mit  Eisenkies  in  körnigem  Gemenge, 
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welches  viclleichl  der  ursprünglichen  Celiular-Struclur  der  Mikrosporen 
entspricht.  Andere^  abgeflachte  Kapseln  setzen  dünne  köhlige  Lagen  zu- 
sammen. Sie  gehören  fast  ohne  Zweifel  zum  Lepidodendron  corrugatuui, 
welches  in  denselben  Schichten  reichlich  vorkotnnit  nnd  an  einer  Stelle 
einen  Ibrmlichen  Wald  von  aufrechten  Stümpfen  bildet.  Die  grossen  Koh- 
leoflöize  von  Pictoa  (Nova  Scotia]  sind  nach  Dawsons  Beobachtungen  merk- 
würdig frei  von  Anzeichen  dieser  Körper;  nur  ein  Lager  von  Cannel-Kohle 
aus  einem  Ffötz  in  der  Nähe  von  New -Glasgow  besitzt  zahlreiche  flache 
bemsteinfarbige  Scheiben,  welche  ihnen  angehören  mögen.  In  den  Kohlen 
von  Cape  Breton  s\pd  die  gelben ,  den  Sporenkapseln  ähnlichen  Flecke  be- 
trächtlich häufiger ,  die  meisten  Spof enkapseln  wurden  aber  in  einer  Stein- 
kohle von  Ohio  und  in  einem  Anthracit  von Pennsylvanien  wahrgenommen; 
m  dem  letistern  haben  einige  ihre  rundo  Form  bewahrt  und  sind  mit  körniger 
Materie  erfüllt,  welche  die  Sporen  darstelleu  dürfte. 

Wenn  abör  auch  Sporcnkapseln  in  den  meisten  Kohlen  gefunden  wer- 
den mögen ,  so  scheint  doch  ihre  Gegenwart  für  die  Zusammensetzung  d6t 
Kohle  selbst  mehr  zufällig  als  wesentlich  zu  sein,  und  sie  kommen  wahr- 
scheinlich reichlicher  in  den  Schiefern  und  Cannel-Kohlen  vor,  welche  sich 
in  seichten  Wassern  in  der  Nähe  von  Lycopodiaceen- Wäldern  abgesetzt 
haben,  als  in  den  moorigen  oder  torfigen  Ablagerungen,  welche  die  ge- 
wöhnlichen, vorwiegend  aus  Rinden-  und  Holzsubstanz  bestehenden  Kohlen 
hildetcn.  Dawson  macht  auch  darauf  aufmerksam,  dass  man  namentlich 
in  Dünnschliffen  die  gelblichen  Sporangien  weder  mit  kleinen  Concretionen 
bituminöser  Bfatene  noch  mit  pflanzlichen  Epidermistheiien  (z.  B.  von  Psilo- 
phyton]  verwechseln  dürfe.  Erwähnung  verdient  noch,  dass  der  Tasma- 
Qit  (,, white  coaP')  vom  Mersey-Fluss  in  Tasmanien  zum  grössten  Theil  aus 
Sporenkapseln  von  Farnen  zusammengesetzt  ist. 

lieber  die  eigenthUmliche  sog.  Boghead-Gannel-Kohlc  aus  den 
Kohlenrevieren  des  Torbane  Hill  Bei  Bathgate  in  Linlithgowshire  (Schott- 
land) sprach  sich  J.  Quekett  am  Ende  eines  langen  Streites,  bei  welchem 
nicht  weniger  als  78  Forscher  betheiligt  waren,  dahin  aus,  dass  die  Sub- 
stanz mikroskopisch  keine  Kohle,  d.  h.  dass  sie  keinem  der  in  Grossbri- 
lannien  als  Kohle  gebrauchten  Brennstoffe  ähnlich  sei.  Obschon  sie  einige 
Eigenschaften  der  Kohle  besitzt,  sei  es  dennoch  ein  Mineral  eigener  Art, 
welches  Thon  zur  Grundlage  habe  und  von  einem  brennbaren  Stoff  stark 
durchdrungen  erscheine ;  sind  Pflanzen  dann ,  so  seien  diese  zufällig  und 
fUr  die  Bildung  des  Minerals  nicht  wesentlicher  als  ein  fossiler  Knochen 
für  die  Felsart  die  ihn  einschliessti).  Nach  K.  Haushofer  erinnert  die 
Bogheadkohle  (wie  auch  die  gewöhnliche  glanzlose  Braunkohle  von  Teplitz) 
in  ihrer  mikroskopischen  Structur  an  sog.  Pechtorf  (Specktorf)  ^). 

^}  Transact.  of  the  microscopical  soc^  of  London  4853.  11.  84. 
^  Neae9  Jahrb.  L  Blineral.  187^  896. 
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Bernstein.  Mikroskopische  und  grossere  Höhlungen  sind  in  den  Bern- 
steinen eine  nicht  ungewöhnliche  Erscheinung.  Einige  Bernsteinhöhlungen 
erwiesen  sich  Brevvster  überrindet  mit  röthlichem  Pulver,  wahrscheinlich 
dem  Absatz  einer  durch  Einsaugung  entfernten  Flüssigkeit.  Andere  Bern- 
slcinexemplare  zeigten  Höhlungen  mit  rauher  Innenfläche,  von  kleinen  pa- 
rallelen Streifen  herrührend;  sie  enthielten  eine  Flüssigkeit,  welche  theils 
einen  beweglichen  leeren  Raum  umschloss,  theils  die  Höhlungen  ganz  er- 
füllte. Die  dunkelgelblichbraune  Flüssigkeit  in  andern  Bernsteinen  schmeckte 
nach  Buss  und  hinterliess  getrocknet  eine  bernstcinähuUche  Masse. ') 

Um  die  Hohlräume  im  Bernstein  zeigt  dessen  einfachbrechende  Masse 
schöne  eigenthümliche  Polarisationserscheinungen,  ähnlich  den  im  Diainanl 
beobachteten ,  welche  Brewster  ebenfalls  auf  Druckwirkungen  zurückführt, 
die  vgn  den  in  den  Hohlräumen  comprimirton  Gasen  oder  Flüssigkeiten 
ausgegangen   seien  (vgl.  S.  250). 

In  Krystallen  von  Honigstein  wurden  von  Göppert  Coniferenzeilen 
beobachtet  2) . 


i)  Philosoph.  Magaz.  (4)  V.  4  853.  233. 

3)  Abhandl.  d.  scliles.  Gesellsch.  f.  valori.  Cultur.  Abth.  f.  Nalurw.  u.  Med.  1869.  67. 
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AllgCiHeiHes  aber  die  Mikroskopisclie  SfiricUir  der  Gesteiae. 

Die  Untersuchungen  über  die  mikroskopische  Structur  der  Gesteine 
küüpfen  sich  selbstredend  zuncichst  an  diejenigen  derselben,  welche  nicht 
(leulerogenen  Ursprungs,  nicht  klastisch  sind.  Bei  ihnen  handelt  es  sich 
darum,  die  Lagerung  und  Ausbildung  der  Bestandtheile  im  Verhältniss  zu 
einander  festzustellen.  Und  wie  wir  im  Grossen  durch  die  Beobachtung  der 
Lagerungs-  und  Structurbeziehungen  der  Felsarten,  der  gegenseitigen  Durch- 
sc'lzuDgen,  Umschliessungen,  Verschiebungen  zu  genetischen  Schlussfolgorun- 
gen  gelangen,  so  können  dieselben  auch  aus  den  im  Mikroskop  erblickten 
Erscheinungen  ähnlicher  Art  abgeleitet  werden. 

Nur  kurze  Zeit  ist  verstrichen ,  seit  man  2u  der  Ueberzeugung  gelangt 
ist,  es  sei  in  der  Ermittelung  der  mikroskopischen  Structur  der  Felsarten 
eine  grosse  und  wichtige  Aufgabe  zu  lösen,  uod  es  gelte  hier  ein  langes 
und  unheilvolles  Versäumniss  endlich  einzuholen.  Blicken  wir  auf  die  frü- 
hem, zum  Theil  noch  immer  wiederkehrenden  petrographischcn  Beschrei- 
bungen der  Gesteinsstructur  zurück ,  welche  blos  den  makroskopischen  Be- 
fund zum  Ausdruck  brachten,  so  begreift  man  in  der  That  kaum,  wie  man 
sich  durch  dieselben  befriedigt  erachten  und  mit  denselben  Alles  für  a)>- 
gethan  halten  konnte.  Welche  Farbe  die  ,, Grundmasse '^  eines  Porphyrs 
besass,  ob  sie  hart  oder  weich  war,  ob  sie  mit  Säuren  brauste  oder  nicht, 
ob  sie  ,,beim  Anhauchen  thoni|^  roch^',  das  wurde  ausführlich  und  getreu- 
lich berichtet;  aber  aus  welchen  kleinsten  Theilchen  sie  besteht,  und  wie 
dieselben  denn  eigentlich  zusammengefügt  und  verbunden  sind,  diese  we- 
sentlichste aller  Fragen  schien  entweder  gleichgültig  oder  wurde  der  Spiel- 
ball bei  der  Discussion  deutungsreicher  chemischer  Analysen.  Dünnschliffe  und 
Mikroskop  unternehmen  es  nunmehr,  die  eigentlichen,  d.  h.  die  kleinsten 
Slructurverbältnissc  in  klares  Licht  zu  stellen. 
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Wenn  auch  diese  Uiilersuchungen  augenblicklich  nur  erst  einen  kleinen 
Theil  von  Gesteinsvorkomninissen  umfassen,  so  geslatt^n  doch  die  bisheri- 
gen Ergebnisse,  wie  es  scheint,  bereits  eine  Gruppining  nach  bestimmten 
allgemeinen  Gesichtspunkten ,  welcher  sich  die  spHter  zu  gewinnenden 
zwanglos  einfügen  und  anreihen  dürften.  Im  folgenden  sei  der  Versuch 
gemacht,  unter  Zugrundelegung  der  mikroskopischen  Verhältnisse  die  llaupt- 
ausbildungsweisen  der  Geste i nsstructur ,  bei  welcher  die  mineralogische 
Zusammensetzung  und  die  Natur  der  Gemengtheile  gar  nicht  in  Frage 
kommt,  in  Worte  zu  fassen.  *) 

Die  drei  grossen  Mikrostructur-Abtheiiungen  der  Gesteine  sind  fol- 
gende : 

I.  Rein  krystallinischc  Ausbildungsweisc ,  Gesteine  bestehend 
lediglich  aus  makroskopischen  oder  mikroskopischen  krystallinischen  Indi- 
viduen, welche  sammllich  unmittelbar  neben  einander  gelagert  sind,  und 
•zwischen  welchen  keinerlei  ihrerseits  amorphe  Masse  steckt. 

Diese  Structur -Ausbildung  ist  es,  welche  bisher  für  fast  sämmtliche 
M^ssengosteinc  voi*ausgeset2t  wurde,  mochten  sie  sich  als  deutlich  kömig 
darstellen,  wie  die  Granite,  oder  als  Porphyre  mit  Krystallen,  welche  in 
•einer  ,, Grund masse'^  hervortreten,  oder  als  ,,kryptokrystallinische"  Apha- 
nitc.  Stets  ging  die  Petrographie  von  der  Voraussetzung  aus,  die  letzt- 
genannten beiden  Gruppen  seien  im  Wesentlichen  nur  Modificationen  des 
erstem  kryslallinisch-körnigen  (phanerokrystallinischcn)  Gesteinstypus,  wel- 
chem dann  die  Glasgesteine,  Pechstein  und  Obsidiau  nur  gleichsam  als  Aus- 
nahmen gegenttberstöndcn. 

IL  Halb  krystallinischc  Ausbildung;  die  krystallinischen  Gemenf^- 
theils- Individuen,  welche  entweder  makro-  und  mikroskopisch  oder  hios 
mikroskopisch  sind ,  machen  nur  einen  Theil  des  Gesteins  aus ;  neben  ihnen 
ist  eine  vielfech  im  einzelnen  abweichend  beschafTene,  aber  s\^ls  als  solche 
amorphe  und  nicht  individualisirte  Substanz  vorhanden,  wel(;he  sich  l)aid 
in  zurücktretender,  bald  in  beträchtlicher  Quantität  an  der  Zusammen- 
setzung des  Gesteins  betheiiigt. 

lil.  Unk  ry  Stallini  sehe  Ausbildung;  das  Gestein  besteht  in  seiner 
typischen  Beschaffenheit  lediglich  aus  der  letzterwähnten  nicht  individuali- 
sirten  Substanz,  welche  hier  von  derselben  wechselnden  Beschafibnheit  ist 
wie  dort;  makroskopische  oder  mikroskopische  wirkliche  Kryställö  sind  g<if 
nicht  oder  fast  gar  nicht  vorhanden. 

Wenn  dies  die  drei  wohlcharakterisirtbn  Structurtypen  sind,  unter 
welche  die  meisten  Gesteine  sich  ordnen ,  so  gehen  diese  Ausbilduiigswei- 


^)  In  den  Hauplzügen  ist  diese  Gruppirung  schon  in  derjenigen  enthalten ,  welche 
sich  1870  bezüglich  der  Mikrostructur  der  Basaligesteine  ergeben  halte,  vgl.  F.  Z.  l)n- 
n  über  die  Basaltgesieino  S.  88.  ff. 
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*h  in  einander  über,    indem  Vorkommnisse  erscheinen,    welche 

der  Grenze  zwischen  zweien   derselben   stehen.     Ist  die  nicht 

Substanz  höchst  spnrenhaft  nur  vorhanden ,  so  schliessi  sich 

enf^.an  den  ersten  Tj'pus,  das  rein  krystallinisclic  Aggre- 

tieselbe  in  einem  andern  so  reiehtich  zugegen ,  dass  die 

lente  sehr   stark   zurückgedrängt   sind,    so    mag    man 

'ie  Felsart  dem  zweiten  oder  letzten  Typus  zugerech- 

hcn   dem  ersten  und  letzten  bestehen  dagegen  der 

ht  diejenigen  üebergangsglieder  wie  sowohl  zwi- 

•  (en  als  zwischen  dem  zweiten  und  dritten. 

(Tflttssig,  hinzuzufügen,  dass  das  einzelne  be~ 

'rhes  seine  specißschc  Stellung  und  Bezeich- 

cile  oder  seiner  makroskopischen  Structur- 

ligUch  in  einer  und  derselben  dieser  drei 

1  zu  sein  braucht.     Der   durch  den  Gehalt  an  Pla- 

,    Uiivin   und  Magneteisen   charakterisirte  Basalt  kann   z.  B. 

.^  rein-,  dort  als  halbkrystallinisches  Gestein  vorliegen.   Ja  der  Ent- 

Mjcklungszustand    derselben    zusammenhängenden    Gesleinsmasse    wechselt 

oft  rasch  auf  sehr  kleinem  Raum.     Deshalb  lässt    sich   auch   die  Differenz 

obiger  Ansbildungsweisen  nicht  für   das   allgemeine  Schema   der  Gesteins- 

liassiflcation  verwerthen,    welches   in  erster  Linie   immer  auf  die  mineni- 

lischc  Natur    der    individualisirten  Geraengthcile    als    auf   das    conslantesto 

Voment  begründet  sein  muss.     Und  von  der  Beschaffenheit  und  Gombina- 

lioD  dieser  ist,    wie    schon   angeführt,    die   Hikrostructur- Ausbildung    im 

Grossen  und  Ganzen  unabhängig.  ^) 

Bei  der  Aufstellung  der  obigen  Structurtypen  wurde  selbstredend  das 
Qiakroskopische  Aussehen  ausser  Acht  gelassen :  ein  feinkorniger  Granit  und 
Hn  dem  blossen  Auge  zwar  homogen-dicht  erscheinender  Basalt  oder  Gabbro, 
iler  sich  aber  u.  d.  M.  in  ein  reines  Haufwerk  krystaillnischcr  Individuen 
ohuc  amorphe  Substanz  auflöst,  besitzen  offenbar  übereinstimmende  Struc- 
lur.  Auch  kommt  es  dabei  vorläufig  nicht  auf  den  üblichen  Gegensatz 
zwischen  gleichfnässig  zusammengesetzten  und  ,, porphyrartig*'  ausgebildeten 
Gesteinen  an,  ein  Gegensatz ,  der  sich  zu  weitem  üutcrabtheilungen  vcr- 
Herthen  Hesse. 

um  Verwirrungen  vorzubeugen,  scheint  es  gcrathen,  das  Wort  Grund- 
'nasse  in  Uobercinstimmung  mit  dem  bisherigen  Sprachgebrauch  nur  im 
makroskopischen   Sinne  zu  gebrauchen    und    damit    diejenige,    meist 


*)  Di«  hat  H.  Cre<iner  nicht  bedacht,  wonn  er  in  seinen  „Vorschlägen  zu  einer 
«Wien  Ctassiflcation  der  Ge^^teine*'  die  Unterebtheilung  der  halbkrystallinischen  Ge- 
••t^^ine  einführt,  zu  welcher  übrigens  mit  demselben  Recht  wie  der  Melaphyr  und  Pla- 
{poklas- Basall  auch  z.  B.  Quarzlrachyt»,  Augitandesit ,  Loucilophyr  gehören  wUrden, 
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grössere  Kryslalle  eniballende  Masse  zu  bezoichnen,  welche  dem  hlossen 
Auge  houiogen-dicht  und  unauflöslich  erscheint ,  mag  sich  dieselbe  u.  d.  M. 
verhnlUMi,  wie  sie  will.  Diejenige  Substanz  ain^r,  welche  sich  u.  d.  M. 
als  der  eigentliche  nicht  individualisirie  Grundteig  henausstollt ,  der  Träger 
gewisscrmaassen  der  mikroskopischen  wie  makroskopischen  Krystalle  ver- 
dient augenscheinlich  eine  besondere  Benennung  und  wird  in  Folgendem 
als  Basis  aufgeführt,  worunter  also  ein  mikroskopischer  Begriff  vor- 
stiuiden  ist.  ^]  In  der  Grundmasse  steckt  sehr  häufi|^  neben  Krystallen  die 
Basis;  letztere  kann  z.  B.  glasig,  felsitisch,  aber  nie  krystallinisch-körniu; 
zusammengesetzt  sein;  ist  die  makroskopische  Grundmasse  wirklich  durch 
und  durcli  homogen,  so  fallen  natürlicherweise  beide  Begriffe  zusammen. 
Es  ist  nun  die  Aufgabe,  die  einzelnen  der  oben  gewonnenen  allge- 
meinen Structur-Abtheilungen  nach  ihrer  besondern  Ausbildungs weise  zu 
betrachten  und  die  sich  ergebenden  Untergruppen  zu  entwickeln. 

I.  Rein  krystallinische  Ausbildung. 

Dieselbe  gibt  das  charakteristische  ihrer  Entwicklung  nicht  nur  mikrosko- 
pisch, sondern,  und  zwar  verhciltnissm<issig  oft,  auch  makroskopisch  zu 
erkennen  :  der  Granit  liefert  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  für  dieses  Stmclur- 
verhältuiss ,  welches  im  Allgemeinen  nicht  gerade  am  hHufigsten  vorkommt. 
Dem  blossen  Auge  fast  homogen  erscheinende  lichte  Gabbros  sind  mikrosko- 
pisch ebenfalls  mit  demselben  ausgestattet;  ferner  gehören  hierbor  Granu- 
lite  und  ein  grosser  Theil  der  kry stallt nischen  Schiefer. 

Bald  sind  die  einzelnen  zusammenseteenden  Gemengtheils  -  Individuen, 
mögen  sie  makroskopisch  oder  mikroskopisch  sein,  durchschnittlich  von 
denselben  Dimensionen ,  bald  treten  makro-  und  mikroporphyrisch  einzeloe 
grössere  Kryst«ille  deutlich  und  scharfbegrenzt  darunter  hervor. 

Nicht  nur  die  scheinbar  homogene  Masse  einiger  von  makroskopischen 
Krystallen  freier  sog.  kryptokrystallinischer  Gesteine,  sondern  auch  die 
Grundmasse  [vgl.  S.  267)  mancher  porphyrisch  ausgebildeter  Vorkommuisse 
besitzt  diese  rein  krystallinisch  -  körnige  Mikrostructur,  z.  B.  verschiedene 
Varietäten  von  Basalt,  Melaphyr,  sowie  nicht  minder  auch  von  Quarzpor- 
phyren (Felsitporphyren) . 

Vogelsang  bezeichnet  die  makroskopischen  Gemenge  dieser  Art  als  Gra- 
nomerite,  die  mikroskopischen  mit  grössern  porphyrartig  hervortretenden 
krystallinischen  Einsprenglingen  als  Granophyre,  die  mikroskopischen  ohne 
letztere  Ausscheidungen  als  Granophyrite  ^) . 


1)  Vgl.  darüber  Rosenbusch  im  Neuen  Jahrb.  f.  Mineral.  4  872.  57  und  Vogelsang. 
Archive»  ni^erlandaises.  Vll.  4i.  Beide  Forscher  schlagen  für  die  letztere  Masse  die 
Bezeichnung  Magma  vor;  da  mit  diesem  Worte  aber  gewöhnlich  ein  ganz  anderer Sioa 
verknüpft  wird,  so  scheint  das  disponible  ,, Basis"  empfohlenswerther  zu  sein. 

2)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  XXI V.  187a.*534. 
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Ist  auch  die  glinxlicbe  Abwesenheit  irgend  einer  nicht  individualisirten 
Substanz  u.  d.  M.  das  Bezeichnende  für  diese  Gruppe ,  so  wird  man  doch 
vielleicht  nicht  umhin  können ,  derselben  auch  diejenigen  Glieder  noch  zu- 
zuzählen, in  welchen  jene  Materie  in  einem  höchst  verschwindenden 
Maasse  und  kaum  mehr  als  solche  ordentlich   hervortretend  vorhanden  ist. 


II.  Halbkrystallinische  Ausbildung. 

Diese  Mikrostructur-Gruppe  umfasst,  wie  es  scheint,  weitaus  die  meisten 
der  massigen  Eruptivgesteine.  Das  charakteristische  liegt  für  dieselbe,  wie 
enväbnt,  in  der  Zusammensetzung  aus  krystallinischen  Individuen  und 
nicht  individualisirter  Substanz.  Die  aus  diesen  beiden  Elementen  con- 
stiluirte  Masse  ertcheint  dem  blossen  Auge  meist  homogen  oder  ausser- 
ordentlich feinkörnig  (als  Grundmasse),  und  in  derselben  können  nun  ma- 
kroskopische Krystalle  hervortreten  (dazu  die  meisten  der  verschiedenen  Por- 
phyrgesteine) oder  auch  gilnzlich  fehlen.  Das  was  für  diese  Gruppe  wesent- 
lich ist,  gibt  sich  somit  vorzugsweise  erst  u.  d.  M.  im  Dünnschliff  zu  er- 
kennen. Und  daher  kommt  es  denn,  dass  erst  in  letzterer  Zeit  überhaupt  die 
Aufmerksamkeil  auf  dies  Structurverh^iltniss  gelen)Lt  wurde  und  man  zu 
der  Ueberzeugung  gelangt  ist,  viele  der  stets  für  durch  und  durch  krystal- 
linisch  gehaltenen  Gesteine  seien  in  der  That  eigentlich  nur  zum  Theil  kry- 
stallinisch  ^) .  Fälle,  wo  dasselbe  auch  makroskopisch  hervortritt ,  sind  ver- 
gleichsweise selten,  z.  B.  an  porphyrartigen  Krystallen  sehr  reiche  Obsidiane 
und  Pechsteine. 

Die  nicht  individualisirte,  als  solche  amorphe  Substanz,  welche  mikrosko- 
pisch in  den  Gesteinen  dieser  Gruppe  steckt  und  den  Gemengtbeils- In- 
dividuen gegenüber  gewissermaassen  die  Rolle  einer  fremden  Masse  spielt, 
muss  Gegenstand  einer  eingehenden  Beschreibung  sein ,  welche  sich  sowohl 


*)  Es  ist  durchaus  unverständlich ,  wie  v.  Lasaulx  in  seinen  ,,Petrographischen 
Studien  an  den  vulkanischen  Gesteinen  der  Auvergne"  an  sehr  zahlreichen  Stellen  die 
Beschaffenheit  der  von  ihm  untersuchten  Laven  oder  ihrer  Grund masse  ,,kryptokrys(aI- 
liniäch'*  oder  ,, durchaus  krystallinisch"  nennt  und  |dann  unmittelbar  darauf  bei  der 
Beschreibung  der  Dünnschliffe  mitthciU,  dass  die  eigentliche  Basis  des  Gesteins  glasi- 
ger Natur  sei.  Ein  solcher,  noch  dazu  bei  einem  mikroskopisircnden  Petrographen 
Mch  oftmals  findender  Widerspruch  ist  dazu  angethan,  die  grösstc  Verwirrung  der  Aus- 
drücke zu  erzeugen  und  eine  bcdauernswerthe  Unklarheit  in  die  Begriffe  derjenigen  zu 
bringen,  welche  diesen  Studien  ferner  stehen,  nicht  minder  auch  vielleicht  die  Aner- 
keoDung  des  Werths  mikroskopischer  Forschungen  überhaupt  zu  schmälern.  Einer  ähn- 
lichen Inconscqucnz  macht  sich  Bofickf  schuldig,  welcher  bei  böhmischen  Basalten  von 
einer  ,,aus  vorwaltender  Glassubstanz  bestehenden  krystallinisch- dichten  Grundmasse'' 
redet.  Auch  in  der  von  Crcdner  am  Ende  seiner  oben  angeführten  Schrift  gegebenen 
Tabelle  kehrt  dieselbe  wieder,  wo  ,, halbkrystallinische ,  d.  h.  mit  viel  Glas  verse- 
hene" Gesteine  eine  Unterabtheilung  der  kristallinischen  bilden. 
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auf  die  sehr  manchfaltige '  Bescbaffenbeil  derselben  als  »uf  die  Art  und 
Weise  bezieht ,  wie  sie  xwischen  uod  oebeu  den  krystallinischen  Getneog- 
theileo  vertheilt  isl. 

Was  die  abwechslungsreiche  AusbilduDgsweise  dieser  Halerie   betrifft, 
so  scheinen   im   rrisclien  Zustande  ders^ben   nanientlidi  folgende  Verhält- 
nisse vorzukommen: 
i)   Rein  glasig. 
2]  Thcilweise  entglast  durch  Ausscheidung  von  ei gentbUm liehen  Kömclien 

oder  Nüdelchen,  welche  nicht  Hikrolithen  der  Gemexif^thcile  sind. 
3]  Ein  A^regal  von  solchen  KOmchen,  Nüdelchen,  HUärchen  darstelle  ml, 
zwischen  denen  kein  oder  fast  kein  Glas  hervortritt  (mikrokrystaliitisohL 
4)  Mikrofelsitisch ;  die  beiden  letztem  nahe  verwandt. 

Die  einzelnen  dieser  l^lle  verdienen  eine  besondere  Besprechung. 

1)  »loht  ludlTldnallslrte  Substans  rein  fUsIr. 

Neben  den  kryslallioischen  oder  krystallisirten  Gemenglbeilen  findet  sirli 
hierbei  in  mehr  oder  weniger  reichlicher  QuantitUt  eine  beim  ersten  UirL 
durchs  Mikroskop  aufTaUende  homogene  amorphe  Masse  von  gewöhnlich 
lichter  oder  dunkler  gelblichbrauner  Farbe, ')  auch  wohl  graulich  oder  in 
sehr  dUnnen  SchlilTen  fast  (arblos  [die  tiefer  gefiirbte  iriU  natürlich  immer 
besser  als  die  lidite  hervor).  Diese  Glassubstanz  verbalt  sich  im  polarisir- 
ten  licht  einfach  brechend :  beim  Drehen  der  Nicols  um)  des  PrflparaL« . 
selbst  zeigt  sie  keine  Farbenverschiedenheiten ,  sondern  nur  Differenzen 
von  Helligkeit  und  Dunkelheit,  welche  der  jedesmaligen  des  glUsemen  Ob- 
jedtrSgers  vollkommen  entsprechen :  bei  parallelen  Nicols  ist  das  Maximum 
der  Heiligkeit,  bei  gekreuzten  das  Maximum  der  Dunkelheil.  Bildet  die 
reine  Glasmasse  gerade  den  Rand  des  Präparats,  so  kann  man  bei  ^e- 
kreuzten  Nicols  an  dieser  Stelle  nicht  beobachten,  wo  das  Pi^parat  unDingl. 
<]a  jene  und  das  Glas  des  Objectträgers  I>eide  gleichmässig  tiefduuWel- 
schwarz  erscheinen. 

An  der  rein  glasigen  Hasse  verhJiltnissmIissig  reiche  DUnnschliiTe  bie- 
ten bei  nicht  allzustarker  Vergrlisserung  zwischen  gekreuzten  Nicols  eiu 
ausnehmend  schönes  Bild  dar,  wenn  auf  dem  alsdann  kohlschwarz  erschei- 
nenden Grunde  der  Glasmasse  die  unzähligen  eingewachsenen  und  «irr 
nach  allen  Richtungen  umhergestreuton  Krjstalle  mit  ihren  verschiet leiten 
t:<-11i<'n.  Iir^iiinen,  prachtvoll  grünen  und  blauen,  brennend  rothen  Farben 
ücliaiT  ah^L'Ki'icIiDet,  leuchtend  und  grell  hervortreten. 

Isl  die  (ilasmasse  intensiv  geßirbt,  so  ist  gar  oft  zu  "beobacblen ,  düss 


1}  VogelsanKB  Angabe  a.  J.  J.  1S67  (Ptiil,  tl.  Ueol.  16D),  ilaas  ihm  mikrMkopivh 
ilunLel  Keftlrliti'  GlasmasBe  iiauiu  jenialH  vorgekommen  ^lei,  wird  wohl  von  ibiB  sui^a' 
blichtlch  nicht  mehr  aurreclil  erhallen. 
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die  hyalinen  amorphen  Einschlüsse  in  den  krystaliiniscben  Gemengtheilen 
des  Gesteins,  wie  im  Feidspath,  Leucit,  Quarz,  Olivin,  auch  wohl  in 
Hornblende  oder  Äugit,  allemal  in  der  Farbe  mit  jener  übereinstimmen; 
namentlich  tritt  dies  bei  den  üarblosen  oder  lichtem  Individuen,  wie  im 
Feld^path,  Quarz,  Olivin,  weniger  bei  den  dunklern,  wie  im  Augit  oder 
der  Hornblende,  hervor. 

Hin  und  wieder  ist  die  nicht  individualisirte  Glasmasse  als  solche  nicht 
vollständig  homogen,  sondern  es  liegen  darin  vereinzelte  gewissermaassen 
ver^rengte  Mikrolithen  der  Gesteinsgemengtheile,  z.  B.  Augit-  oder  Feld- 
spathnadelchen ,  Magneteisenkörnchen. 

Was  das  QuantiUStsverhältniss  zwischen  amorpher  reiner  Glasmasse  und 
krystaliiniscben  Gemengtheilen  anbetrifll,  so  ist  dasselbe  theoretisch  und 
thatsächlich  im  Allgemeinen  jedweder  verschiedenen  Abstufung  fJhig. 
Diejenigen  Vorkommnisse,  in  welchen  die  erstere  ganz  ausserordentlich 
überwiegt,  die  letztern  nur  in  ganz  verschwindendem  Maasse  vorhanden 
sind  (z.  B.  krj'stalUUbrende  Obsidiane],  wird  man  zweckmässig  überhaupt 
dem  Gesteinsstructur-Tj'pus  HI  zuweisen.  Andererseits  gibt  es  .Gesteine, 
in  welchen  der  Glasteig,  wenn  auch  alles  durchdringend,  doch  kaum  mehr 
als  Spurenhaft  zugegen  ist  und  förmlich  nur  wie  ein  Hauch  zwischen  den 
vorwaltenden  Gemengtheilen  steökt,  und  wo  es,  zumal  wenn  er  farblos 
oder  sehr  licht  ist,  nur  an  gewissen  Punkten  gelingt,  ihn  direct  als  solchen 
zu  beobachten.  Da  selbst  der  höchst  dünn  ausgefallene  Schliff  immerhin 
ftlr  das  Mikroskop  noch  eine  gewisse  Dicke  hat,  so  sind  hier  Steilen,  wo 
unter  oder  über  der  pelluciden  hyalin -amorphen  Masse  nicht  noch  kleine 
Kr)'stalle  gelegen  waren,  sehr  selten,  und  im  polarisirten  Licht  scheinen 
alsdann  deren  bunte  Farben  hindurch.  Kommt  auch  so  die  Glassubstanz 
nicht  recht  zur  Geltung ,  so  weist  doch  die  Unbestimmtheit  der  Farben  und 
die  Verschwommenheit  der  Umrisse  bei  den  Krystallen  auf  die  Gegenwart 
jener  hin.  An  den  gewöhnlich  am  dünnsten  ausfallenden  Riindern  der 
Präparate  liegt  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  vor,  dass  der  Schliff  hin  und 
wieder  blos  die  nicht  individualisirte  Glasmasse  getroffen  hat.  Sie  tritt 
Überhaupt  im  polarisirten  Licht  bei  paraUelen  Nicols  besser  als  im  ge- 
wöhnlichen hervor,  weil  alsdann  die  farbig  gewordenen  Krystalle  ent- 
schiedener gegen  dieselbe  abstechen.  An  Vorkommnissen,  wo  die  Glas- 
masse den  ausgeschiedenen  Krystallen  fast  das  Gleichgewicht  halt,  sollte 
man  zuerst  ihre  Natur  studiren,  um  sie  möglichst  da  wiederzuerkennen, 
wo  sie  sich  in  verschwindender  Quantität  an  der  Constitution  des  Gesteins 
betheiligt.  Am  wenigsten  wird  man  ihre  Anwesenheit  übersehen,  wenn 
man  in  den  Präparaten  der  sonst  verhältnissmassig  glasreichen  Verkomm- 
nisse,  die  zufälligerweise  sebr  glasarm  beschaffenen  Stellen  genauer  be- 
trachtet und  sich  deren  eigenthümlichen  Habitus  eingeprägt  hat. 

Selbst  bei  einem  und  demselben  Gestt^ns verkomm niss  braucht  —  was 
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ja  im  voraus  zu  vermuthen  —  die  Glasmasse  keines\vei2;s  an  allen  Stellen 
in  gleicher  Menge  vorhanden  zu  sein.  Und  die  mikroskopische  Unlersu- 
chuni;  verschiedener  HandstUcke  desselben  Pundpunkts  liefert  oftmals  dafür 
den  Beweis,  wenn  diese  auch  im  äussern  Ansehen  von  jener  Abweichung 
in  der  Mikrostruclur  nichl  das  mindeste  verrathen. 

Ist  die  amorphe  Glasmasse  reichlicher  zugegen,  so  bildet  sie  einen 
Grundteig  Basis  nach  S.  268)  in  welchen  die  Indi\'iduen  der  Gemeng- 
theile  dicht  oder  lockerer  eingebettet  sind.  Die  in  geringerer  Menge  vor- 
hamiene  Glassubstanz  ist  oft  in  eii^enthümlicher  Weise  keilähnlich  zwischen 
die  grossem  divergirenden  Gemengtheile  gedr^ingt  und  fbmdich  einge- 
klemmt, gewissermaassen  als  Rest  l>ei  der  Gesleinsverfesligung  die  engen 
Maschen  zwischen  dem  Netzwerk  derselben  ausfüllend  —  eine  besondere 
Weise  der  mikroskopischen  Texturausbiklung ,  welche  bei  einer  andern 
Beschaffenheit  der  nicht  individualisirten  Substanz  eine  grössere  Bedeutung 
gewinnt. 

Von  der  Gegenwart  einer  solchen  nicht  individualisirten  reinen  Glas- 
masse verrathen  die  damit  ausgestatteten  9cht  halbkn^stallinischen  Gesteins- 
vorkommnisse im  [iussem  makroskopischen  Ansehen  gi^wöhnlich  nichts ; 
bis\>  eilen  steht  eine  eigenthUmliche,  zwischen  dem  Si*himmernden  und  Pei*li> 
glänzenden  liegende  Beschaflenheit  der  Bruchflächen  damit  in  Zusammenhang. 
Dieselbe  ist  daher  auch  in  den  meisten  an  einer  solchen  Stnictur  sich  he- 
theiligenden  Felsarten  gar  nicht  voraiisgesetxt  worden.  Basalte,  Melaphjre, 
Leucitophyre ,  Trachyte,  Pfaonolithe,  Quarzporph\Te  sind  es  vorzugsweise, 
von  welchen  manche  Vorkommnisse  dieses  Mikrostnictur\'erhältniss  vorführen. 

Der  Nachweis  von  der  unvennutheten  Anwesenheit  der  Glasbasis  ist 
geeignet,  zwei  Umstände  zu  erklären:  das  Gelatiniren  der  basischen  Ge- 
stt'ine  mit  Säuren  wird  durch  vorhandene  hvaline  Substanz,  welche  wahr- 
scheinlidi  sell>st  recht  basisch  ist,  entweder  gänzlich  oder  zum  Theil  ge- 
deutet. Und  femer  ist  der  Rieselsäure  -  Ueberschuss  derjenigen  Gesteine, 
welche  zwar  keinen  Quan  sichtbar  enthalt^^n ,  deren  Rieselsäurenienge  alnM- 
diejenige  des  Sanidins  fibersteigt,  wahrscheinlich  nicht,  wie  dies  früher 
Qblich  war«  auf  feinvertheillen  Quan  zurUckzufÜhn^n ,  sondern  winl  dun^h 
\orliandene  saure  glasige  ,oder  felsitische*  Masse  her\  orgebracht.  Dies 
dQrfle  u.  A.  liezUglich  vieler  bisher  Ouarctraoh yt ,  Quarzandesit  (z.  B.  die 
von  Abich  an<d\  sirten  Vorkommnisse  der  Andes  und  des  armenischen  Woch- 
landes    genannten  Gesteine  der  Fall  sein. ') 


d)  NIrlit  iirflTMMliflirto  S«Mm  thcttwetee  kin%  ««er  mmlMg  eat^Ust 

In  andern  als  tien  vorher  besprochenen  Fallen  ist  die  neben  den  Ge- 
mengtheils-Individuen  auftretende,  ihrerseits  nicht  indi\idualisirte  Substani 


>    F.  Z.  im  Neuen  iahrb.  f.  Mineral.  IS€$.    7<»». 
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kein  reines  Glas,  sondern  eine  Glasmasse,  in  welcher  die  Ausscheidung 
von  eigenthümlichen  Körnchen  und  Nüdelchen  stattgefunden  bat,  von  mi- 
kroskopischen Gebilden ,  welche  nicht  etwa  Mikrolithen  der  Gesteinsgemeng- 
theile  darstellen.  Insbesondere  ist  die  kömchenführende  Giassubstanz  in 
vielen  Gesteinen  weit  verbreitet  und  nach  ihrer  ganzen  Erscheinung  unge- 
mein charakteristisch. 

Scharfbegrenzte  gelblichbräunliche  oder  dunkelbraune,  allemal  dunkler  als 
das  Glas  gefärbte  kugelrunde  oder  eirunde  Körnchen  liegen  dabei  inner- 
halb des  letztern  in  geringerer  oder  grösserer  Menge  oft  dichtgedrängt  aus- 
geschieden; ^j  der  Durchmesser  der  dicksten,  welche  ziemlich  durchschei- 
nend sind,  übersteigt  wohl  selten  0.005  Mm.,  die  winzigsten  sehen  bei 
stärkster  Vergrösserung  nur  wie  feine  Pünktchen  in  dem  Glas  aus.  Ist  die 
amorphe  Substanz  recht  reichlich  vertreten,  und  sind  die  Körnchen  in  dem 
Glas  recht  gehäuft ,  so  erscheinen  dickere  Stellen  dieser  Masse  oft  ganz  im- 
pellucid  braun  oder  schwarz,  und  man  bedarf  sehr  dtinner  Schliffe,  um 
die  eigentliche  mikroskopische  Devitrifications  -  Structur  des  Glases  zu  beob- 
achten, welche  aber  auch  gewöhnlich  da  gut  untersucht  werden  kann, 
wo  diese  Substanz  über  einen  schiefliegenden  farblosen  Krystall  z.  B.  von 
Feldspath  theilweise  hinübergreift,  und  gewissermaassen  ein  sich  zuschärfen- 
der und  allmählig  sehr  verdünnender  Keil  derselben  gebildet  wird. 

Da  selbst  die  dicksten  dieser  Kömchen  bei  gekreuzten  Nicols  auch 
Dicht  die  schwächste  polarisirende  Wirkung  hervorbringen  und  nicht  im 
mindesten  aus  der  dunkel  werdenden  Glasmasse  hervorleuchten,  so  wird 
man  sie  nur  für  eisenreicheres  Glas  halten  können^]  ;  sie  gehören  zu  den 
eine  Abtheilung  der  Krystalliten  vgl.  S.  95)  bildenden  Globuliten  Yogel- 
saogs  (Archives  n^erlandais.  VII.  49).  Durchaus  dürfen  sie  mit  jenen  dun- 
kelgrünen Glaskömchen  verglichen  werden,  welche  in  der  an  sich  gewöhn-, 
lieh  farblosen  Masse  der  grünen  Hochofenschlacken  so  häufig  ausgeschieden 
sind  und  diesen  ihre  Farbe  verleihen.  Ganz  ähnlich  den  letztem  er- 
weisen auch  die  Körnchen  in  der  Glasmasse  mitunter  eine  linienartige  Rei- 
hung zu  nadeiförmigen  Gestalten  (Longuliten) ,  wobei  dann  die  einzelnen 
etwas  in  einander  verflösst  erscheinen. 

Die  grossem  Körnchen   zeigen   mitunter  ein  kleines  Kreischen  in  sich^ 


^]  Dies  sind  wohl  ohne  Zweifel  diejeni^^en  Gebilde,  welche  v.  Lasaulx  in  seinen 
petrographischen  Studien  an  den  vulkanischen  Gesteinen  der  Auvergne  ,, braungefärbte 
Bläschen  in  der  glasigen  Grundmasse"  nennt;  es  liegen  keineswegs  bohle  Bläschen^ 
modern  solide  Körnchen  vor. 

^1  Mit  dieser  Erklärung  stimmte  auch  spater  Vogelsang  überein:  ,,Lors  m^me  que^ 
par  suite  de  leur  petitessc  et  de  leur  agglom^ration,  les  grains  ne  peuvent  «^tre  öludies 
'^paremeht,  les  caract^res  optiques  de  l'ensemble,  tels  que  la  transparence  et  Tisotropie» 
iodiquent  suflisammenty  que  ces  globulites  6I6mentaires  sont  de  nature  vitreuse."  (Ar- 
«•hives  Neerlandaises  4872). 

Zirkel,  Mikroskop.  48 
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dessen  Bedeutung  zweifelhaft  ist:  auf  ein  innerliches  Bläschen  scbeiiil  es 
nicht  zurückzuführen  zu  sein ,  da  es  lange  nicht  dunkel  genug  umrandet 
ist;  in  den  kleinsten  KUrncben  wird  dnfür  nur  ein  Pünktchen  wahrg^ 
nommen. 

Die  kümchen  Führende  Glashasis  ist  in  den  meisten  Fallen  fast  farNos. 
blassgell)  oder  graulich.  Bio  amorphen  festen  Einschlüsse,  welche  in  den 
Krj'Slallen  der  mit  dieser  Structur  versehenen  Gesteine  liegen,  sind  selte- 
ner gleichfalls  körniges ,  gewöhnlich  homogenes  reines  Glas ,  meistens  von 
licht  bi^unlicher  Farbe;  sie  seilen  wohl  eben  deshalb  gleichmSssig,  aher 
lichter  braun  als  die  Kdrnchen  aus ,  weil  zur  Zeit  der  Einhüllung  derselhen 
die  Spaltung  in  Glas  und  Kdrnchen  sich  noch  nicht  vollzo^ieQ  halte. 

Diese  kbrnig-liall^la5i)ie  Substanz  ohne  Individualisation  dient  in  der 
Hegel  nicht  als  eigentliche  i-eichliche  Gesteinsbasis,  in  welcher,  wie  es  bei 
reinem  Glas  so  oft  der  Fall ,  die  ausgeschie- 
denen Krystallindividuen  eingebettet  liefen, 
sondern  sie  ist,  weniger  reichlich  vorhanden, 
förmlich  nur  zwischen  gedrängt  zwischen  die 
grossem  krystallisirten  und  krystallinisebea 
Gemengtheile.  Diese  eingeklemmten  Keile 
derselben  sind  sehr  charakteristisch;  Fis;.  66 
soll,  soweit  dies  mtlgtich  ist,  die  kUmchen- 
fUhrende  Glassubstanz  und  ihre  Vertfaeilune 
zwischen  den  Krystalleii  zur  Anschauung 
bringen.  Basalte  und  Laven,  Helaphjre. 
Gi-iknsteine,  Trachyte  weisen  z.  B.  dies  Stmc- 
tunerhJfltniss  auf,  welches  oft  in  Ubeiraschender  Weise  bei  den  einzelnen 
sehr  verschiedennlterigen  oder  von  den  entferntesten  IHinkten  herrührenden 
Ablagerungen  bis  ins  kleinste  Detail  übereinstimmend  ausgebildet  erscheint. 

Die  amorphe  Glasmasse  der  ha Ibkry stall! nischen  Gesteine  enthält  liei 
andern  Gesteins  Vorkommnissen  anstatt  der  erwähnten  Ktirnchen  mikroskcH 
pische  feine  nadeiförmige  Gebilde  in  sieh  ausgeschieden,  welche  wie 
jene  keineswegs  etwa  Mikrolithen  der  daneben  erscheinenden  Gemengtheile 
ausmachen.  Diese  Nildeichen  sind  meist  von  haar-  oder  stricht! hnli eher 
Dünne ,  gewöhnlicli  schwarz  und  dann  entweder  impellucid  oder  eiwa> 
bräunlich  durchscheinend,  hin  und  wieder  auch  d unke Ibraunl ichgelb  und 
dann  etwas  pellucider,  bald  gerade  gezogen,  bald  verdreht,  gekrümmt 
und  gewunden ,  dabei  sowohl  nur  vereinzelt  eingewachsen ,  als  auch  inner- 
halb der  glasigen  Partieon  des  Gesteins  zu  Büscheln  ,  wirren  Flock  che  n  unil 
eigenthümlichen  netzartigen  Geweben  zusammengehüuft. 

Namentlich  die  schwarzen  ganz  oder  fast  ganz  impelluciden  nadelfiir- 
migen  Entglasungsgobilde  sind  recht  charakteristisch  und  in  der  amoi^then 
Substanz   einiger   halbkrystaltinischer  Gesteine   weit   verbreitet.     Dieselben 
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haben  eioe  solche  Aehnlichkeil  mit  denjeni}zen ,  welche  in  der  vorfallen- 
den Glasmasse  von  Obsidianeo,  Pecbsleinen,  Bimssteinen  beobachtet  werden 
und  Trichile  i^enaimt  wurden'),  dass  sie  wohl  kaum  fUr  etwas  anderes 
gelten  können. 

Insbesondere  da ,  wo  in  den  halbkryslallinischen  Gesteinen  eine  deut- 
liclie  Glasmasse  :fiein)ich  reichlich  vorhanden  ist,  und  im  Dünnschliff  zu- 
sammenhangende grttssere  Stellen  bildet,  gewähren  diese  Trichite  darin 
einen  zieriichen  Anblick  und  lassen  sich  sehr  gut  untersuchen.  In  diesem 
Falle  sind  ausser  den  selbst  bei  stärkster  Vergrössening  nur  haarreinen 
srhwanen  Nüdelchen  auch  dickere,  mitunter  bräunlichschwarze  Gebilde 
derselben  Beschaffenheit  ausgeschieden,  langer  oder  ktlrzer,  viele  an  den 
Enden  etwas  keulenförmig  verdickt,  andere  zugespitzt,  dabei  manche  deut- 
lich gekrümmt.  Diese  Nädelchen  und  Borsten  sind  dann  in  dem  gewßbn- 
lirh  gelblichen  oder  bräunlichen ,  seltener  farblosen  Glas  zu  aderliebsifn 
jiestricklen  Figuren  oder  skelettartig  zusammengehaufl,  indem  sich  kürzere 
dünnere  an  längere  dickere  unter  rechten  und  schiefen  Winkeln  ansetzen  oder 
bilden  Baumchen  mit  Aesten  und  Zweigen  oder  durchkreuzen  sich  zu  einem 
netzähnlichen  Gespinnst  (Fig.  67]. 


Flg.  «7. 

In  denjenigen  halbkrystallinischen  Gesteinen  [vorzugsweise  Basalten], 
welche  nicht  mit  einem  förmlichen  Glas -Grundteig  ausgestattet  sind,  son- 
dern die  amorphe  hyaline  Hasse  nur  hier  und  da  in  ihrem  Gewebe  er- 
kennen lassen,  ist  diese  auch  sehr  oft  mit  ganz  denselben  Trichilen  erftlllt, 
welche  aber  hier  ausserordentlich  fein  und  dünn  und  dabei  gewöhnlich 
hOscbel-  oder  flockenartig  zusammengehäuft  erscheinen,  selbst  so  dicht,  dnss 
das  Glas  kaum  mehr  gut  dazwischen  hervortritt;  die  einzelnen  haarahn- 
lichen  Gebilde  sind  dabei  meistens  etwas  gebogen,  oft  schleifenartig  ge- 
krümmt oder  blil2ahnlich  geknickt,  pinselartig  auseinanderlaufend.  Solche 
[^lecken  von  trichitfuhrender  Glasmasse,    welche   bei   gekreuzten  Nicols  tief 

i;  f.  Z.  in  Zeilschr,  d.  d.  geol.  Ges.  XIX.  1S67.  7H.  Ueii.T  die  Frage,  ob  diese 
Trichite  etwa  mit  Mapneleisen  zusammenlian^en  .   vgl.  Obsidian. 
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dunkel  werden,  finden  sich  z.  B.  in  den  Basalten  als  recht  häufige  Er- 
scheinung ,  zu  deren  Studium  freilich  ein  dünnes  Präparat  und  eine  etwas 
stärkere  Vergrösserung  erforderlich  ist.  Wo  sie  nicht  seitlich  durch  grössere 
Krystalle  begrenzt  und  abgeschnitten  werden,  da  verschwimmen  sie  all- 
roählig  in  das  benachbarte  feinere ,  schwach  und  unscheinbar  glasgetränkte 
Gesteinsgewebe. 

Der  violettlich  bläulichgraue  oder  graulichblaue  Ton,  welchen  die  Iri- 
chitführenden  Glasstellen  so  oft  aufweisen,  ist  zum  Theil  dem  Glas  eigen- 
thtimlich ,  zum  Theil  aber  kommt  er  eben  von  den  zahlreich  eingewachsenen 
haarähnlichen  und  von  unten  durch  das  Glas  durchscheinenden  Gebilden 
her,  wobei  dann  die  eigentliche  Glasmasse  an  sich  farblos  ist. 

Glaspartieen,  welche  diese  dtlnnen  schwarzen  Nädelchen  fuhren,  geben 
sich  hauptsächlich  nur  in  den  Gesteinsvorkommnissen  mit  sehr  minutiösen 
Gemengtheilen  zu  erkennen  und  sind  in  auffallender  Weise  für  die  gröber- 
körnigen  höchst  selten.  Die  Erscheinung,  dass  sich  diese  nadelfbrmigen 
Rörperchen  einerseits  in  den  jedenfalls  sehr  schnell  starr  gewordenen  Glä- 
sern, andererseits  vorzugsweise  oder  fast  lediglich  in  den  feinkörnigen 
halbkrystallinischen  Gesteinen  finden,  welche  nach  allgemeiner  und  be- 
gründeter Annahme  rascher  erkaltet  sind  als  die  gröbern  Gemenge,  stimmt 
in  befriedigender  Weise  zusammen  und  spricht  dafür,  dass  dieselben  zu- 
mal da  gerne  sich  ausscheiden  und  wachsen,  wo  die  Masse  einer  beschleu- 
nigten Erstarrung  untorlegen  ist. 

An  andern  Orten  sind  die  in  dem  Glas  der  halbkrystallinischen  Gesteine  in 
ganz  ähnlicher  WVise  hervortretenden,  bald  längeren,  bald  kurzem,  gera- 
den oder  gebogenen  Nädelchen  nicht  schwarz,  sondern  in  verschiedenen 
Tönen  bräunlich  oder  gelblich,  dabei  schwach  durchscheinend.  Vennulh- 
lich  ist  ihre  Zusammensetzung  von  der  der  schwarzen  etwas  verschieden,  als 
Mikrolithen  der  Gestein sgemengtheile  können  sie  aber  ebenso  wenig  gelten. 

Die  Entglasung  der  hyalinen  Substanz  hat  in  der  Regel  als  einfachste 
und  elementarste  Producte  entweder  jene  Körnchen  oder  diese  Nädel- 
chen geliefert;  beide  Ausbildungsweisen  bestehen  gesondert  für  sich,  und 
verhältnissmässig  selten  sind  die  Fälle,  wo  in  dem  deutlich  hervortreten- 
den Glas  der  halbkrystallinischen  Gesteine  beide  —  rundliche  und  Ulng- 
liche  —  Gebilde  zusammen  vermengt  sich  ausgeschieden  haben. 

S)  Nicht  IndlTidaallgirte  Substanz  ein  AggregKt  von  K^meken,    Nftdelelieiit 
HUreken,  iwisehen  denen  kein  oder  fast  kein  Glas  kerrortritl. 

MikrokrystaUitiseh. 

Bei  der  letzterwähnten  Beschaffenheit  der  nicht  individualisirten  amor- 
phen Basis  der  halbkrystallinischen  Gesteine  war  zwischen  den  eigenthüm- 
lichen  Ausscheidungsgebilden  eine  Glassubstanz  noch  als  solche  deutlich  in 
erkennen.     In  andern  Massen  ist  aber  die  Entglasung   noch  weiter  gegen- 
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^en,  so  dass  darin  gar  kein  eigentlicher  Glasteig  zu  sehen  ist  (wenngleich 
derselbe  wahrscheinlich  höchst  spärlich*  vorhanden  zu  sein  pflegt),  sondern 
sie  fast  ganz  oder  ganz  zu  einem  Haufwerk  von  dunklern  oder  lichtem 
Körnchen,  Nädelchen,  HäUrchen  und  unbestimmten  KrystdUchen  wurden, 
weshalb  man  dieselben  vielleicht  mikrokrvstalli tische  nennen  könnte. 
Von  einer  eigentlichen  Individualisation  in  bestimmte  Gebilde  kann  man 
bei  dem  confusen,  häufig  ganz  unauflösbaren  Durcheinander  derselben  um 
so  weniger  reden,  als  diese  Körperchen  ebenfalls  nicht  Mtkrolithen  der 
grossem  Gemengtheile  dai*stellen ,  sondern  von  ganz  unbestimmbarer  Natur 
sind.  Femer  tritt  diese  Masse,  wie  immer  dieselbe  auch  beschaffen  sei, 
der  Aggregation  der  krystallinischen  Gesteinsgemengtheile  gegenüber  als 
ganz  abweichende,  ibrmlich  fremde  Substanz  auf,  durchaus  zu  unterschei- 
den von  etwa  sehr  kleinkrystallinischen  Stellen  des  gewöhnlichen  Gesteins- 
gewebes. Sehr  winzige  Dimensionen  und  ein  höchst  dichtes  Gewirre  der 
sich  daran  betheiligenden  Körperchen  erzeugen  oft  ein  felsitähnliches  An- 
sehen Selbstredend  ist  es  übrigens,  dass  diese  Ausbildungsweise,  die 
gewissermaassen  nur  ein  weiter  fortgeschrittenes  Stadium  der  vorhergehen- 
den darstellt,  mit  dieser  durch  alle  Uebergangsglieder  zusammenhängt, 
welche  eine  ganz  scharfe  Trennung  vereiteln,  so  wohlcharakterisirt  auch 
die  beiden  extremen  Structurbeschaffenheiten  sind,  auf  deren  Beschreibung 
es  hier  zunächst  ankommt. 

Als  bemerkenswerth  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  in 
jener  Weise  entglaste,  als  solche  amorphe  Substanz  nicht  als  reichlich  vor- 
handener eigentlicher  Gmndteig,  sondern  nur,  immer  in  geringerer  Menge 
lugegen,  als  zwischen  die  grössern  Gemengtheile  gedrängte  und  förmlich 
keilähnlich  eingeklemmte  Masse  in  den  halbkrystallinischen  Gesteinen  auf- 
triu,  wobei  ihr  Umriss  durch  die  Lage  der  ringsum  befindlichen  Kry stall- 
durchschnitte gegeben  ist.  Ferner  erscheint  sie  allemal  blos  da ,  wo  über- 
haupt verhältnissmässig  grössere  Krystalle  sich  ausgeschieden  haben. 

Worin  der  entglaste  Zustand  hier  eigentlich  bestehe,  das  ist  bald 
deutlicher  bald  weniger  gut  zu  gewahren,  und  das  genauere  Studium  der 
Beschaffenheit  erfordert  einerseits  einen  recht  dünnen  Schliff',  andererseits 
ein  Mikroskop  von  starker  Auflösungsfähigkeit.  Wohl  die  häufigste  Art  und 
Weise  der  Ausbildung  ist  diejenige,  dass  es  in  ihr  wimmelt  von  feinen 
pelluciden  oder  dunklen,  nadelartigen  kurzen  Stachelchen,  welche  sehr 
häufig  gekrümmt  sind  und  sich  im  richtungslosen  Gewebe  einander  durch- 
wachsen oder  zu  moosförmigen  Gebilden  gmppiren.  Darneben  unterschei- 
det man  dann  noch  dunkle  feine  Kömchen,  und  durch  das  Haufwerk  dieser 
Rörperchen  ziehen  sich  oft  noch  längere  farblose  faserähnliche  Nadeln,  bis- 
weilen zu  mehrem  parallel  verlaufend.  Mitunter  ist  die  entglaste  Masse 
ganz  verworren  oder  ziemlich  parallelfaserig  zusammengesetzt,  und  darin 
liegen  dann  wohl  vereinzelt  oder  zu  gestrickten  Formen   aggregirt  dickere 
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schwarze  oder  duDklere  Nüdelchen.  Sollte  diese  Zwischenmasse  auch  hin 
und  wieder  fast  krystallioisch  aussehen,  so  bleibt  doch  io  ihr  noch  immer 
ein  graulicher,  unauOdsliarer  und  veniiuthlich  glasfUhrender'Gruud  lurlid. 
Welche  Beschoflenheit  derselben  aber  auch  eigen  sei,  sie  besieht,  wie  er- 
wähnt, vorwiegend  aus  Gebilden  von  anderer  Natur  ab  die  ei genl lieben 
Gesteinsge  mengt  heile  und  spielt  den  letztem  gegenüber  die  Rolle  eieer  völli); 
fremden  und  helert^enen  SubstanE.  Die  allgemeine  Farlie  derselben  lut 
bald  einen  gelblichen,  bald  einen  graulichen  Ton. 

Offenbar  wird  eine  solche  Hasse  in  dickern  Schiebten  eine  impelluriile 
Bescliaffenheit  besitzen;  selbst  aber,  wo  sie  beim  Schleifen  eine  nur  baul- 
ähnliche  Dünne  gewonnen  hat,  kann  nian  wegen  der  ZusammenseUuog 
aus  unendlich  feinen  Kürpercfaen  ihre  Mikrostmctur  nicht  allemal  gut  er- 
kennen: man  sieht  öAers  blos,  dass  man  es  mit  einer  hierher  ^eh^trigeo, 
votlsUlndig  entglasten  an  sich  amorphen  Basis  zu  thun  hat,  ohne  dass  sich 
die  consti lullenden  Theilclien  einzeln  erblicken  lassen.  Polarisirende  Wir- 
kungen übt  sie  bei  grösster  Dünne  nicht  aus,  sondern  verhält  &ch  zwiM;heQ 
den  Xicols  völlig  indifferent,  vermuthlich  deshalb,  weil  die  kleinen  sie  wi- 
sainnienselzenden  Körper  Überhaupt  nicht  die  Eigenschaften  krystallinischer 
Medien  besitzen  oder  zu  winzig  sind,  um  ihren  optischen  Charakter  gelleaJ 
zu  machen. 

Im  Grossen  und  Ganzen  will  es  scheinen,  als  ob  diese  Slructurau^ 
bildung  mehr  den  augitftlhreudeu  als  den  homblendehaltigea ,  und  mehr 
den  kieselsüu  rearmen  als  den  kieselsaure  reichen  Pelsarten  eigen  sei.  Aname- 
site,  Basall«,  Trachyle,  Melaphyre,  Augiiporphyre,  Grünsteine  führen  hauBf! 
eine  in  dieser  Weise  beschaffene  amorphe  Zwischenmasse  in  sich;  fUr  die 
Anamesite  ist  sie  geradezu  charakteristisch  zu  nennen. 

Hehr  als  die  glasige  oder  halbglasige   ist  die  so   entf^lasle   nicht  iodi- 
vidualisirtc  Basis-Masse  zur  Umwandlung  geneiiit,  und  man  kann  Verlauf  uud 
Resultat  dieses  Vorganges  oft  in  einem  Dünnschliff  ganz  deutlich  verfolpfo. 
welcher  neben   frischer  Substanz   alle  Verttndenmgsstadien   darbietet.    Sii' 
wird  zunächst  trübe   und   schmutzig  grünlichgrau 
und  braunlichgelb ,  bleibt  dabei  entweder  liemlich 
homogen ,  oder  es  entwickelt  sich  darin  allmublii: 
wohl  eine  neue  Faserbildung,   und  das  Ende  de« 
Processes  ist  im  Durchschnitt  die  Entstehung  von 
kleinem  oder  grtlssern  Halbkreisen  oder   kreislbr- 
migen  Hingen,  welche  aus  einzelnen  concenthscben 
Schichten    mit    verschiedenen   Nuancen    derselhen 
f  ig-  «-^  Farbe  —  vorzugsweise    grün    oder   gelblH^ua  - 

zusammengesetzt  sind  und  dabei  sehr  zierliche,  feinradiale  Faserung  »nt- 
»eiseu ;  KUgelchen  sind  es  natürlich ,  wel(;lie  geschnitten  ein  solches  Bild 
gewähren    ^Fig.  68).     Eine    in    dieser  Weise    beschaffene  Substanz   findet 
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sich  sehr  häufig  zwischengedräDgt  zwischen  die  divergirenden  noch  frischea 
grossen  Feldspalhieisten ,  Augit*  oder  Hornblendedurchschnitte,  vollständig 
dieselbe  Stelle  einnehmend  wie  die  ursprüngliche  entglaste  Zwischenmasse» 
sie  örtlich  vertretend  und  dadurch  ihre  eigene  Abkunft  verrathend.  Und 
um  diese  bemerkenswerthe  Umwandlung  zur  vollsten  Gewissheit  zu  ma- 
chen, gewahrt  man  deutlich  alle  Uebergünge  der  Zersetzung,  erblickt  Stellen, 
wo  das  Neubildungsproduct  noch  Partieen  der  anfänglichen  unveränderten 
Masse  fleckenweise  einschliesst,  und  eine  vollkommene  Yerflössung  zwischen 
beiden  stattfindet.  Die  neugebildeten  Fasern  besitzen  äbrigens  meist  die 
Eigenschaft,  sehr  schön  zu  polarisiren. 

Wer  diese  Saserigen  und  mikroconcentrischen  Massen  —  welche  man 
weder  mit  secundären  Hohlraumausfüllungen  noch  mit  dem  Umwandlungs- 
product  gewisser  Gemengtheile  verwechseln  darf  —  zuerst  beschaut,  wird 
wohl  kaum  auf  den  Gedanken  kommen ,  hier  veränderte  Steilen  der  ur- 
sprünglich entglasten  Zwischenpartieen  vor  sich  zu  haben,  bis  das  Studium 
der  verschiedenen  Zersetzungsstadien  der  letztem  ihn  zur  zweifellos  richti- 
gen Deutung  geleitet.  Nur  der  nasse  Weg  kann  es  gewesen  sein,  auf 
welchem  diese  Veränderung  von  Statten  gegangen  ist. 

Die  geschilderten  Vorgänge  werden  mitunter  noch  dadurch  bestätigt, 
dass  in  den  grossem  Feldspathen  derjenigen  Gesteine ,  deren  amorphe  Zwi- 
scfaenmasse  schon  vollständig  ein  radial -strahliges,  grünes  -oder  braunes 
Uuiwandlungsproduct  darstellt,  ausgezeichnete  Einschlüsse  liegen,  welche 
die  ursprüngliche  Entglasungsbeschaffenheit  noch  beibehalten  haben  und 
selbst  wohl  ein  Bläschen  in  sich  erkennen  lassen.  Ja  man  kann  in  einem 
und  demselben  Feidspath  beobachten,  dass  blos  bei  den  seiner  compacten 
Masse  eingebetteten  wohlconservirten  Einschlüssen  diese  Structur  bewahrt 
blieb,  während  diejenigen^  weiche  durch  ein  den  Feidspath  durchsetzendes 
Spältchen  getroffen  wurden,  ganz  in  eine  (grünliche)  feiustrahlige  Masse 
verändert  erseheinen,  welche  auf  das  genaueste  mit  der  nunmehr  die 
Zwischenpartieen  des  eigentlichen  Gesteinsgewebes  bildenden  übereinstimmt. 

Es  scheint,  dass  überhaupt  jene  trüben,  schmutzig  gelbbraunen  und 
lichter  oder  dunkler  grünen  fleckenartigen  oder  keilföraiigen  Partieen  [von 
oft  feinfaseriger  oder  mikrosphäroidaler  Zusammensetzung; ,  die  man  in 
Dünnschliffen  etwas  angegriffener  Anamesite,  Grünsteine,  Melaphyre  gar 
häufig  schon  mit  blossem  Auge  erkennt,  ihre  Gegenwart,  Farbe  und  Textur 
der  Alteration  einer  zwischengedrängten  amorphen,  ganz  oder  fast  ganz  ent- 
glasten Masse  verdanken.  Doch  gilt  es  hier  auf  der  Hut  zu  sein  vor  einer 
Venivechslung  derseU>en  mU  den  grünlichen,  ebenfalls  oft  faserigen  Um- 
wandlungsproducten  der  Augile  und  Olivine,  welche  indess  gewöhnlich 
noch  die  ehemaligen  iCrystallcontouren  im  Durchschnitt  oöenbaren. 

Am  Schlüsse  der  Erörlerongen  über  diese  MikrostracturverhäUnisse  sei 
auf  die  erwähnenswerthe  Thatsache    hingewiesen,    dass   im  Grossen    und 
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Ganzen  eine  gewisse,  gesetzähnliche  Beziehung  existirt  zwischen  der  Be- 
schaffenheit der  besprochenen  nicht  individualisirten  Substanzen  und  der 
Grosse  der  krystallinischen  GesteinsgemengtheUe.  Die  zuletzt  erwähnte 
ganz  entglaste  Basis  findet  sich  fast  stets  nur  da  wo  tiberfaaupt  verhältniss- 
massig  grössere  Krystaile  nebenbei  zur  Ausscheidung  gelangt  sind.  Da  die 
vollständige  Entglasung  die  Wirkung  einer  langsamen  Erstarrung  ist,  und 
im  Allgemeinen  die  krystallinische  Ausbildung  aus  einer  geschmolzenen 
Masse  um  so  grobkörniger  ausfeilt ,  je  langsamer  dieselbe  fest  wird ,  so  ist 
in  der  That  jene  Beziehung  in  der  Natur  der  Sache  begründet.  Umge- 
kehrt tritt  die  reine  glasige,  von  Ausscheidungen  freie  amorphe  Substanz, 
welche  als  das  Product  einer  beschleunigten  Festwerdung  gilt,  im  regel- 
rechten Gegensatz  dazu  nur  in  viel  feinkörniger -halbkrystallinischen  Ge- 
steinen auf. 

4)  Nicht  IndlTidaalisirte  Substanz  mikrofelsitiseh. 

Mit  dem  Namen  Feisit  bezeichnet  man  bekanntlich  makroskopisch  die  dem 
blossen  Auge  homogen  erscheinende  Masse,  welche  z.  B.  namentlich  die 
Grundmasse  der  sog.  Felsitporphyre  und  vieler  Liparite  abgibt.  U.  d.  M.  bietet 
diese  Substanz  in  sehr  vielen  Fällen  eine  eigenthümliche  charakteristische 
Ausbildungsw  eise  dar ,  welche  deshalb  auch  eine  felsitische  genannt  werden 
mag ;  dabei  muss  aber  ganz  besonders  betont  werden,  dass  keineswegs  jede 
makroskopisch  als  Feisit  bezeichnete  Masse  auch  mikroskopisch  die  letzt- 
erwähnte Beschaffenheit  besitzt,  vor  allem  durchaus  nicht  immer  eine 
amorphe,  sondern  oft  völlig  krystallinische  Structur  aufweist.  So  sei  denn 
die  mikroskopische  Structur -Ausbildungsw  eise,  um  welche  es  sich  hier 
handelt,  alsmikrofeisitische  eingeführt,  um  einer  Verwechslung  mit  dem 
üblichen  makroskopischen  Begriff  Feisit  vorzubeugen,  welcher  also  keines- 
wegs immer  zugleich  auch  mikrofelsitisch  beschaffen  ist. 

Die  mikrofelsitische  Basis  ist  wie  die  vorigen  als  solche  amorph,  sie 
besitzt  im  Gesteins-Durchsehnitt  keine  selbständigen  Contouren,  ihre  Be- 
grenzungen werden  durch  diejenigen  der  krystallinischen  Gemengtheile  vor- 
gezeichnet, und  sie  dringt  als  rundliche  Buchten  wohl  in  die  letztern  hinein. 
Ihre  eisen tliche  Beschaffenheit  ist  abwechselnd  und  nicht  leicht  in  Worte 
zu  fassen.  Sie  repräsentirt  ein  Entglasungsproduct,  welchem  zwar  hyali- 
nes Ansehen  gänzlich  fehlt,  das  aber  andererseits  nicht  in  einzelne  wirk- 
lich individualisirte  Theilchen  zerfallt;  gewöhnlich  sind  es  ganz  unbestimmte, 
oft  halb  verflossene  Körnchen  oder  unbestimmte  Fäserchen,  welche  die  Mi- 
krofelsitmasse  zusammensetzen.  Zwischen  gekreuzten  Nicols  wird  sie  in  ihrer 
typischen  Ausbildung  völlig  dunkel,  sendet  aber  auch  wohl  bisweilen  einen 
allierdings  nur  ganz  schwachen  und  verschwommenen  gemeinsamen  Lichtschein 
aus.  Die  kleinen  Fäserchen  und  Körnchen  besitzen  manchmal  entschiedene 
oder   rohere   Anlage  zur   radialen  Anordnung.    Die  Farbe  der  eigentlichen 
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mikrofeisitischen  Substanz  pflegt  im  dünnen  Schliff  sehr  hell  zu  sein,  licht- 
graulidi,  -  gelblich,  -  rtfthlich  bis  fest  farblos;  oft  aber  ist  sie  mit 
kleinen  dunkeln  Körnchen  (Globuliten,  überemstimmend  mit  den  auf  S. 
273  erwähnten)  durchsät,  welche  wohl  auf  gewissen  Stellen  eine  roh- 
radialstrahlige  Richtung  verfolgen,  oder  mit  bräunlichgelben  und  bi^unlich- 
rothen  Körnchen  einer  Eisenverbindung  regellos  durchsprenkelt.  Eine  letzte 
Glasbasis  mag  in  manchen  mikrofeisitischen  Massen  zugegen  sein,  wenn 
sie  auch  als  solche  nicht  deutlich  erkennbar  hervortritt.  Bei  minderer  Er- 
fahrung kann  es  leicht  geschehen,  dass  mikrofelsi tische  Substanz  mit  trüb 
verwitterten  Feldspathen  verwechselt  wird. 

Es  leuchtet  ein ,  dass  im  Grossen  und  Ganzen  eine  gewisse  Aehnlich- 
keit  zwischen  dieser  und  dpr  vorhin  besprochenen  Ausbildungsweise  einer 
amorphen  Masse  besteht,  und  in  der  That  kommen  sich  dieselben  auch 
ziemlich  nahe.  Allein  die  feinere  Structur  ist  doch  einigermaassen  ver- 
schieden, und  abgesehen  von  der  gewöhnlichen  Farbendifferenz  erscheint 
die  mikrofelsitische  Basis  nur  höchst  selten  in  der  Form  jener  charakteristi- 
schen, zwischen  die  grössern  krystallinischen  Gemengtheile  eingeklemmten 
Partieen,  wie  die  vorige,  sondern  bildet  meist  zusammenhängende  Stellen, 
deren  Summe  sehr  häufig  über  die  Gemengtheils-Individuen  das  Ueberge- 
wicht  erlangt.  Zudem  sind  es  vorzugsweise  recht  kieselsäurereiche  Ge- 
steine, wie  Quarzporphyre  und  noch  mehr  die  Liparite,  in  denen  sie  zur 
Entwicklung  gekommen  ist,  während  die  vorige  Ausbildungsweise  haupt- 
sächlich mit  basischem-  Felsarten  verknüpft  befunden  wurde. 

Zwischen  der  mikrofeisitischen  Masse,  welche  nicht  in  eigentliche  In- 
dividuen zerfällt  und  einem  Aggregat  zwar  höchst  winziger,  aber  wirklich 
krystallinischer,  kömiger  Individuen  scheint  es  noch  Mittelglieder  und  Ent- 
>vicklungs-Uebergänge  zu  geben,  welche  wegen  ihrer  schwer  zu  bestim- 
menden Ausbildung  weder  mehr  recht  als  erstere  noch  schon  sicher  als 
letzteres  gelten  können.  In  der  Grundmasse  vieler  Quarzporphyre  z.  B. 
gibt  es  Stellen,  die  bei  gekreuzten  Nicols  ein  sehr  klein  und  unregelmässig 
geflecktes  oder  fast  marmorirtes  Polarisationsbild  liefern,  welches  sich  über 
die  schwache  oder  fehlende  optische  Wirkung  der  mikrofeisitischen  Basis 
erhebt,  während  es  andererseits  nicht  recht  wahrscheinlich  ist,  dass  hier 
leibhaftige  Quarz-  und  Feldspath-Individuen  im  kleinkörnigen  Gemenge  vor- 
liegen. Jedenfalls  steht  aber  unter  allen  Entfaltungen,  deren  die  Devilrifica- 
lion  fähig  ist,  die  mikrofelsitische*  im  Verein  mit  der  vorigen  (oder  vielleicht 
noch  mehr  als  diese]  der  ganz  krystallinischen  am  nächsten. 

III.  Unkrystallinische  Ausbildung.  ^ 

Die  hierher  gehörigen  Vorkommnisse  bestehen  in  ihrer  reinsten  Form 
lediglich  aus  einer  nicht  individualisirten  Substanz,  welche  bald  glasig 
bald  mikrofelsitisch  entwickelt  ist  (krystallfreier  Obsidian,    Tachylyt,  man- 
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eher  Felsitrels).  Wie  man  aber  diejeDigen  Gesteine,  in  deren  kryatallinr- 
schem  Afy;regal  z.  B.  nur  ftanz  spurenhaß«,  kaum  hervortrelende  Glas- 
materie  steckt ,  dennoch  fUghch  krystalliniscfae  nennen  kann,  so  durften  lu 
den  uukryslallinischen  auch  umgekehrt  noch  solche  gerechnet  werden  kOD- 
neo,  in  welchen  eine  gegen  die  weitaus  vorwallende  amorphe  Hauptmasse 
gani  lurackstebende  spärliche  Ausbildung  von  Krj'stallen  oder  Hikrolitbea 
PlaU  gegriffen  hat.  Selbstredend  liegen  viele  Mittelglieder  zwischen  dieser 
Structurablbeilung  und  derjenigen  der  balbkrystalliniscben  Gesteine  vor. 
wogegen  in  dor  Richtung  nach  der  rein  kryslalüniscben  Ausbildung  ein 
eigentlicher  Uebergang  nur  selten  vorkommt. 

Dieser  Structur-Typus  ist  unter  »llen  dreien  am  selteosteo  entwickelt. 
Es  können  sich  Ulmgens  auch  abweichend  beschaffene  ihrerseit«  nicht  indi- 
vidualisirte  Substanzen  vereint  daran  betheiligen,  x.  B,  mikrofelätiscäe 
Materie  und  Glasmasse  in  Verbindung  treten,  eine  CombinaÜon,  wie  sie 
t.   B.  etliche  Pechsleine  aufweisen. 


Wahrend  die  mikroskopische  Slructur  der  massigen  [asl  krystallioischen 
oder  halbkrystallinischen  Gesteine  meistentheils  vollkommen  richtungslos  ist. 
gibt  es  Stellen  in  ihnev,  wo  die  sog.  HUcrofluotuatloiis-  oder  Hlkroflni- 
daltextnr')   sich  in  allerdeutlicfastar  Weise  lu  erkennen  gibt. 

In  den  Giltsem  und  Halbgltlsem  ist  es  eine  vielverbreit«te  Erscheinung, 
dass  die  mikroskopischen,  farblosen,  schwanen,  grUnen  Jiikrolithen,  welche 
in  der  Glasmasse  ausgeschieden  liegen,  inneriialb  derselben  stellenweise 
zu  Strängen,  StrOmen  und  Schwärmen  zusammengruppirt  sind,  welche 
einen  welligen  gewundenen  Verlauf  haben,  welche  sich  vor  einem  grossem 


Rrystail  aufstauchen,  denselben  au^cnähnlich  umlliessen  um  sich  dahinter 
wieder  zu  vereinigen ,  oft  auch  vor  einem  solchen  förmlich  lerstoben,  aus- 
einandergetrieben und  zersplittert  erscheinen  [Fig.  69)   —  alles  Verhallnisse, 


')  V/gf  den  Ausdruck  anbelangt,  no  scheint  der  Name  FluctuationsleMur  (F.  Z. 
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weiche  augenfällig  auf  die  Fluctuationen  hinweisen,  die  in  dem  er- 
starrenden Giasmagnia  stattfanden  und  noch  zu  wirken  fortfuhren,  als  jene 
Jfikrolithen  bereits  ausgeschieden  waren. 

Eine  ganz  analoge  Mikrostruciur,  ähnliche  Bewegungsphänomene,  von 
weichen  die  Bruchflächen  der  HandstUcke  dem  bbssen  Auge  oder  der 
Loupe  nichts  verratheu,  enthüllen  nun  auch  Überaus  häufig  die  Dannschliffe 
der  eigentlich  nur  zum  Theit  krystallinischen  Massengesteine,  der  Basalte, 
Trachyie,  Phonolithe,  Melaphyre,  Grttnsteine  u.  s.  w.  Die  kleinsten  lei- 
steoformigen  Durchschnitte  von  orthoklastischem  oder  plagioklastischem  Feld- 
sp<)th,  Süulchen  von  Hornblende  oder  Augit,  schmale  Nephelinrechteckchen, 
Mikrolithen  verschiedener  Art,  kurz  die  mk  einer  Langsame  versehenen 
Diikroskopischen  Gebilde,  welche  anderswo  im  richtungslosen  Gewinne  um- 
herliegen, sind  streckenweise  wie  die  Baumstämme  in  der  Fluih  einer  Holz- 
schwemme parallel  neben  einander  gruppirt  zu  Strumen,  welche  sich  oft 
hin  und  her  winden,  welche  fächerartig  oder  eisblumenähnlich  auseinan- 
derlaufen; wo  grössere  Krystalle  diesen  Strängen  länglicher  nadelfbrmiger 
liörper  im  Wege  liegen,  da  werden  sie  von  ihnen  umzingelt,  )¥obei  sich 
letztere  alle  langential  stellen,  oder  die  Str5me  sind  aus  ihrem  Verlauf  ab- 
gelenkt und  zur  Seite  geschoben,  oder  wie  durch  einen  harten  Stoss  en- 
digen sie  plötzlich  davor,  und  die  kleinen  Mikrolithen  sind  nach  allen  Rich- 
tungen auseinandergeCahren. 

Zur  Beobachtung  dieser  Erscheinungen  der  Mikrofluctuationstextur  ist 
es  i:erathen,  sich  gekreuzter  Nicols  zu  bedienen,  da  alsdann  die  einzelnen 
brbig  werdenden  KrystäUchen  mit  ihrer  charakteristischen  Richtung  sich 
besser,  als  dies  im  gewöhnlichen  Licht  der  Fall  ist,  herausheben,  wodurch 
oft  ein  allerliebstes  Bild  erzeugt  wird.  Ferner  benutze  man  nur  schwache 
Vergrösserung,  um  auf  einmal  einen  grossem  Theil  des  Präparats  über- 
schauen und  den  Verlauf  der  Strömungen  weiter  verfolgen  zu  können. 

FUr  das  deutliche  Hervortreten  der  einst  erfolgten  Fluctuation  ist,  wie 
ouin  sieht,  die  Gestalt  der  KrystäUchen  nicht  ohne  Bedeutung :  sind  letztere 
nadelähnlich  oder  leistenförmtg,  also  mit  einer  Längsaxe  versehen,  so  werden 
selbst  schwache  Bewegungen  der  Masse  zum  unverkennbaren  Ausdruck  kom- 
men ;  haben  sie  rundliche  Körnerform,  so  kann  es  leicht  geschehen,  dass  statt- 
l^cfundene  Fluctuationen  im  Gesteinsbiide  fast  unausgeprägt  geblieben  sind. 

Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  1867.  742)  trotz  der  grössern  Länge  vor  demjenigen  Fluidal- 
textur  (Vogelsang,  Philosophie  d.  Geologie  1867.  4  38)  den  Vorzug  verdienen;  es  kommt 
nämlich  hier  aof  die  Fluctuationen  eines  Fluidums,  nicht  auf  das  letztere  als  solches 
an,  die  Bezeichnung  muss  sich  an  den  Vorgang  der  Bewegungen,  nicht  an  d«n  Zustand 
der  beweglichen  Masse  selbst  knüpfen.  Und  der  Begriff  des  Fluidums  schliesst  noch 
nicht  die  darin  stattgefundenen  Fluctuationen  ein.  Zuerst  vielleicht  ist  von  diesen 
Phänomenen  die  Rede  in  der  Abhandlung  von  E.  Weiss:  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Feld- 
Npathhildung,  Haarlem  1866.  143.  Es  scheint,  dass  dieselben  fast  gleichzeitig  und  un- 
abhängig von  diesem  Forscher,  von  H.  Vogelsang  und  F.  Z.  beobachtet  wurden. 
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Hin  und  wieder  kann  man  auch  schon  mit  blossem  Auge  in  manchen 
DUnnschli£fen  die  Fluctualionstextur  beobachten ,  indem  hier  selbst  die  eben 
sichtbaren  leistenfOrmigen  Durchschnitte  insbesondere  farbloser  Feldspatbe 
dasselbe  Gefüge  hervorbringen,  wie  es  sonst  nur  von  mikroskopischen 
Krystdllchen  erzeugt  wird. 

Auch  durch  dunkle  Körnchen ,  welche  neben  einander  zu  Reihen  gnip- 
pirt  sind,  die  sich  parallel  zu  Strängen  zusammenfügen,  wii^  in  manchen 
Gesteinen,  z.  B.  Pechsteinen,  Rhyolithen  eine  solche  Textur  zum  Ausdruck 
gebracht.  Diese  Körnchenstrange  winden  sich  auf  das  verschiedenartigste 
und  bizarrste  hin  und  her,  so  dass  die  durch  ihren  Verlauf  gebildeten 
Zeichnungen  marmorirten  Papieren  nicht  unähnlich  sehen.  Ferner  sind  es 
wphl  gekräuselte  oder  gebogene,  durch  Farbe  und  Beschaffenheit  abwei- 
chende Streifen  von  felsitischer  Materie,  wodurch  die  Bewegungsvorgän&e 
zur  Anschauung  gelangen. 

Drei  wichtige  Punkte  sind  es  namentlich,  worauf  diese  eigenthümliche 
Mikrostructur,  welche  unzweifelhaft  mit  Fluctuationen  der  erstarrenden 
Masse  zusammenhängt,  ganz  offenbar  verweist.  Einerseits  deutet  sie  ao, 
dass  das  damit  versehene  Gestein  einstmals  •  (als  Magma}  eine  plastische 
Beschaffenheit  besass,  und  dass  darin  zu  einer  Zeit,  als  grössere  Krystalle 
schon  ausgeschieden  waren,  noch  Verschiebungen  der  kleinem  Mikrolitben 
erfolgten.  Bald  nachdem  diese  Strömungen  stattfanden,  scheint  alsdann 
die  Masse  so  rasch  festgeworden  zu  sein,  dass  dieselben  gewissermaassen 
fixirt  wurden  und  so  der  heutigen  Beobachtung  aufbewahrt  blieben.  Da- 
mit steht  sodann  die  fernere  Folgerung  im  Zusammenhang ,  dass  die  grossen 
und  kleinen  Krystalle  nicht  genau  auf  der  -Stelle,  wo  wir  sie  erblicken, 
auch  von  Anfang  an  gebildet,  sondern  dass  sie  durch  rein  mechanische 
Einwirkung  der  umgebenden  plastischen  Masse  in  ihre  jetzige  Lage  ge- 
bracht wurden.  Andererseits  wird  durch  diese  Structur  dargethan,  dass 
die  zusammensetzenden  kleinsten  Kryställchen  ihre  gegenseitige  Gruppiruut;' 
und  Gestalt,  welche  von  der  Verfestigung  her  datirt,  noch  nicht  verändert 
haben,  dass,  welchen  nachträglichen  Umwandlungen  auch  die  mit  dieser 
Mikrostructur  ausgestatteten  Gesteine  im  Lauf  der  Zeit  anheimgefallen  sind, 
diese  Alterationen  nicht  entfernt  hingereicht  haben,  die  charakteristische 
Urstructur  zu  verwischen. 

Auf  den  ersten  jener  Punkte  gestützt  werden  wir  nicht  irren,  wenn 
wir  überhaupt  den  ursprünglichen  Zustand  der  Glasgesteine  und  der  die 
ächte  Mikrofluctuationstextur  aufweisenden  halbkrystallinischen  Masseniie- 
steine  als  gleichbeschaffen  annehmen  und  somit  auch  den  letztern  die  Ent- 
stehung aus  einer  geschmolzen  plastischen  Masse  zuschreiben. 

In  zweifellos  durch  und  durch  kr^^stallinischen,  einer  amorphen  Masse 
völlig  entbehrenden  Gesteinen  hat  man  bis  jetzt  die  Mikrofluctuationstextur 
noch  nicht  beobachtet.      Aber  sie   tritt  selbst  da  noch  auf,    wo  eine  ganz 
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'^e,  fast  verschwindende  Glassubstanz  nur  wie  ein  Hauch  zwischen 

*inischen  Gemengtheilen  steckt.    Und  im  Hinblick  auf  diese  Ver- 

hte  man  geneigt  sein,  in  dem  Vorhandensein  dieser  Structur- 

'en  Beweis  für  die  gleichzeitige  Gegenwart  einer  wenn  auch 

S    entwickelten    —  meist  hyalinen  —    amorphen  Substanz 

'n  Gesteinen   zu    finden,     in  welchen   diese   selbständig 

A. 

*0  onslextur  ist,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  zur  Ge- 

V isbildungs weise ,    die    für   eine  Anzahl  genetisch  zu- 
1   Gesteine  im  minutiösesten  Maassstobe,  in  grenzenlosem 
ui   vielseitigster  Entfaltung  Verhältnisse  zum  Ausdruck   bringt, 
•  eichen   bis  jetzt  nur  ein  Theil  mit  unvollkommenen  Zügen  makrosko- 
pisch als  lineare  Parallelstructur  oder  Streckung   bekannt  war.     Das,    was 
für  das  blosse  Auge  sichtbar  in  dieser  Beziehung  beobachtet  werden  konnte, 
beschränkte  sich  auf  die  der  Richtung  der  geflosseneu  Lavaströme  parallele 
Verengerung  und  Ausreckung  der  Blasenräume  und  auf  die  gleichsinnige 
Lagerung  der  säulenförmigen  Individuen  von  Augit,  Hornblende  und  Feld- 
spath  in  Laven,  Trachyten,  Syeniten. 

In  directer  Beziehung  zu  der  die  Bewegungen  der  vormals  halbplasti- 
schen Gesteinsmasse  vorführenden  Mikrofluctuationstextur  steht  der  Um- 
stdod,  dass  man  mitunter  in  den  Basalten,  Trachyten,  Melaphyren,  La- 
ven u.  s.  w.  zerbrochene  mikroskopische  und  fast  makroskopische 
Krystalle  findet,  gerade  wie  dies  im  Grossen  z.  B.  bei  den  Sanidinen 
des  Trachyts  vom  Drachenfels,  den  Orthoklaskrystallen  fichtelgebirgischer 
und  elbaner  Granite  und  des  ilmenauer  Quarzporphyrs  vorkommt.  Diese 
zerbrochenen  Krystalle  dürfen  keineswegs  etwa  mit  einer  ursprünglichen 
verkrüppelten,  im  regelrechten  Wachsthum  gehemmten  Missbildung  ver- 
wechselt werden.  Die  Bruchfläche  selbst  ist  dabei  gewöhnlich  ganz  rauh 
und  splitterig  ausgezackt ,  die  beiden  (oder  vielen)  Bruchstücke  liegen  ent- 
weder noch  ziemlich  nahe  nebeneinander,  mitunter  blos  etwas  gegenseitig 
verrückt  und  durch  Gesteinsmasse  getrennt,  oder  es  zeigt  sich  nur  das 
eine  Fragment,  während  das  zugehörige  in  der  Nähe  nicht  au&ufinden  ist. 
Quarze,  Olivine,  Feldspathe,  Hornblenden,  Augite,  Apatite,  Leucite, 
ja  grössere  Magneteisenkömer  weisen  ungemein  häufig  diese  Erscheinung 
Id  den  Dünnschliffen  auf,  welche  überhaupt  im  mikroskopischen  Maassstabe 
weitaus  verbreiteter  ist,  als  man  auf  Grund  der  bisherigen  makrosko- 
pischen Erfahrungen  glauben  sollte.  Porphyrgesteine  gibt  es,  bei  wel- 
chen sogar  die  meisten  wenigstens  der  kleinern  Krystalle  in  unverkenn- 
barer Weise  blosse  Bruchstücke  sind.  Bezüglich  der  zerbrochenen  Quarz- 
krystalle  in  den  Quarzporphyren  vgl.  die  Beschreibung  dieses  Gesteins, 
v.  Dräsche  berichtet,  dass  in  dem  Hornblende  -  Andesit  von  Wöllan  in 
Steiermark  die  Quarzkrystalle    in   hunderte    von  Stücken    zersprengt   sind, 
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wobei  dann  die  Grundmasse  zwischen  die  regellos  umherliegenden  Frag- 
mente eingedrungen  isl. '}.  Fig.  70  o  stellt  einen  quer  durchgebrochenen 
schwarz  umsäumten  Homblendekryslall  dar:  waren  die  l>eiden  Theile  auch 
weiter  von  einnnder  gelrennt,  so  wUrde  jeder  derselben  durch  das  Fehlen 


des  dunklen  Randes  auf  der  ausgeztckten  Merten  Begrenzungslmie  seine 
fragmentai-e  Natur  verralhen  Fig  70  t  ist  ein  in  drei  Stucke  /ei-splitter- 
ter  QuarzkrysUiIl ,  weicher  wiederum  zusammengeschoben,  den  Durch- 
schnitt einer  Combination  von  Prisma  und  P\ramide  ergibl  In  Fig  ~0c, 
einem  schwarzen  von  Vogelsang  abgebildeten  Pechslein  ^om  Monte  Sle^a 
in  den  Euganeen  liegt  ein  langer  biauner  liornblendekrjstall,  welcher  zer- 
brochen und  wovon  das  eine  sitick  quer  gej^en  das  andere  gedrJngl  ist: 
beide  Stücke  haben  je  ein  kr\  stall  inisch  und  em  unregelmllssig  durch  die 
Brucbflüche  begrenztes  Ende  In  dem  langem  Stück  findet  sieh  in  der 
Bruchflüche  ein  eingeschlossener  Magneleisenkrystill ,  dessen  \orragendes 
Ende  ganz  genau  dem  Ausschmtl  am  Bruchende  des  andern  Stücks  ent- 
spricht: offenbar  ist  an  dieser  schwachen  Stelle  der  Kr^slall  gehrochen, 
und  die  Fragmente  sind  n<ichhei  ^egen  einander  gedringt  Glimmerblail- 
chen  ei-scheinen  selten  zerbrochen,  dafür  aber  manchmtl  gebogen,  wol>ei 
dann  die  obersten  Lamellen  an  dtr  con\e\en  oder  conca\en  Seite  i\ohl 
etwas  aufgeblättert  smd 

Es  ist  bemerke nswerth,  dass  diese  zerstückelten  mikroskopischen  Krv- 
statle  vorzugsweise  in  solchen  massigen  fiesltinen  \orkommen,  in  dmen 
die  Mikrofluclualionstexlur  besonders  deutlich  ausgebildet  erscheint  und 
jene  Hin-  und  Herbewegung  des  Magmas  veikUndigt  welche  mechanische 
Einwirkungen  auf  die  beieits  ausgeschiedenen  Kristalle  im  Gefolge  halle. 
Doch  wie   auch    hin    und  wieder  in  krvitailimschen  Schiefern  zerbrochene 


'T'schprmak's  mlreralogisclic  Millheilungen  (873.   I,   Hpft. 
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le    bekannt   sind,    z.  B.    die  Turmalinsäulen    im  Ghloritschiefer,    so 
*et  man  gleichfalls  mikroskopische  Vorkommnisse  dieser  Art  in  den 
'ffen  jener  Gesteine. 


^meinen  Mikroslruclur- Verhältnisse  der  einzelnen  gesteinsbil- 
4iiieralien  sind  im  vorhergehenden  Abschnitte  zur  Beschreibung 
..ugl  und  werden  für  den  folgenden  als  bekannt  vorausgesetzt.  An  jener 
Steile  bot  sich  indessen  keine  Gelegenheit,  der  sphäroidalen  Aggre- 
gate zu  gedenken,  welche  die  sog.  kugelige  und  sphärolithische  Structur 
der  Gesteine  zu  Wege  bringen  und  nicht  als  gleichwerthig  mit  deren  ein- 
zeln individualisirten  Gemenglheilen  betrachtet  werden  können. 

Vogelsang,  welcher  dieSphürolithe  kürzlich  zum  Gegenstand  seiner 
Studien  gemacht  hat'),  geht  davon  aus,  dass  es  zweckmässig  sei,  mit  der 
Bezeichnung  Sphärolith  keinen  genetischen,  sondern  einen  blos  morpholo- 
gischen Begriff  zu  verknüpfen ,  darunter  alle  kugeligen ,  oft  radial  sti*uirten 
Gebilde  in  den  Gesteinen  zu  verstehen  und  den  Namen  nicht  lediglich  auf 
diejenigen  Kugeln  zu  beschränken,  welche  sich  wie  in  den  künstlichen 
so  auch  in  den  natürlichen  Gläsern  finden ,  wo  sie  nur  als  Ausscheidungs- 
producle  aus  einer  geschmolzenen  Masse  gelten  können.  Von  diesem  wei- 
tem Gesichtspunkt  aus  hat  er  folgende  auf  die  Zusammensetzung  und  Stiiic- 
tur  gegründete  Eintheilung  der  Sphärolithe  versucht: 

Die  Globuliten  (vgl.  S.  95),  jene  rundlichen  Erstlingsgebilde  der  Aus- 
scheidung häufen  sich  manchmal  zu  kugeligen  oder  beerenförmigen  oder 
ellipsoidischen  Gruppen  zusammen,  welche  keine  Radialstructur  aufweisen 
und  als  Cumulite  bezeichnet  werden.  Andere  Sphärolithe  entstehen 
durch  radiale  Gruppirung  kleiner  Sphäroide,  welche  selbst  entweder  Glo- 
buliten sind,  oder  schon  rudimentäre  Gumuliten  darstellen.  Diese  Aggre- 
eale  central  gereihter  Kügelchen  sind  die  Globosphärite.  Eine  fernere 
Ahtheilung  machen  die  Sphärolithe  mit  einer  krystallinisch-radialen  Structur, 
die  Belonosphärite  aus,  für  welche  der  bekannte  corsische  Kugeldiorit 
mit  seinen  auseinanderlaufend  strahligen  Hornblende-  und  Anorthitnadeln 
ein  Beispiel  abgibt.  Die  häufigsten  Sphärolithe  schliessen  sich  weder  der 
einen  noch  der  andern  bisher  erwähnten  Ausbildungsweise  an;  sie  beste- 
hen aus  undeutlich  und  unbestimmt  entwickelter  Felsitsubstanz  mit  häufig 
mehr  oder  weniger  entschieden  radialer,  gewöhnlich  aber  concentrischer 
Anordnung  der  kleinsten  Theilchen  und  werden  mit  dem  Namen  Felso- 
sphärile  befasst.  ^j     Schliesslich    können    auch    krystallinische  Körner   zu 


',  Archives  n<^erlandaiseses  VII.  187i. 

^,  Diese  Art  der  Ausbildung  scheinen  die  meisten  (nach  dem  bisherigen  Sprachge- 
brauch eigeotlichen)  Sphärolithe  in  den  Glasern  und  Halbgläsern  zu  besitzen. 
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rundlichen  Kugeln  zusammenireten  ohne  in  ihrer  Anordnung  eine  radiale 
oder  concentrische  Anlage  zu  offenbaren,  wie  die  Sphäroide  in  dem  üorn- 
blende-Andesit  von  Schemnitz;  mitunter  liegen  sie  indess  auch  in  einer 
felsitischen  oder  glasigen  Grundmasse;  für  sie  wurde  der  Name  Grano- 
sphärit  gebildet. 

Ebenso  wie  die  Structur  bietet  auch  der  optische  Charakter  der  Sphä- 
rolithe  manche  Verschiedenheiten.  Die  Gumulite  üben  überhaupt  nur  eine 
sehr  schwache  polarisirende  Wirkung  aus.  Je  besser  man  im  gewöhnlichen 
Licht  eine  feine  Radialstructur  erkennt,  desto  besser  tritt  auch  zwischen 
gekreuzten  Nicols  ein  feinstrahliger  Lichteffect  hervor.  Aber  dieser  fällt 
fast  niemals  ganz  gleichförmig  aus,  selbst  wenn  ein  völlig  planparalleler 
Schnitt  des  Sphdroliths  vorliegt.  Abgesehen  davon,  dass  die  Form  des  letztem 
meist  keine  vollkommene  Kugel  ist,  und  dass  die  Strahlen  von  einem  ex- 
centrisch  gelegenen  Punkt  auslaufen ,  bieten  die  einzelnen  Theile  des  Sphci- 
roids  keine  ganz  gleichmässige  und  symmetrische  Entwicklung  dar ;  es  besteht 
vielmehr  aus  einer  Vereinigung  von  verschieden  grossen  und  verschieden 
zahlreichen  BUschelsegmenten,  und  indem  diese  in  der  Regel  an  ihren 
Rundem  mehr  oder  weniger  in  einander  greifen,  wird  die  Polarisations- 
wirkung an  diesen  Punkten  alterirt.  Die  eigentlichen  Felsosphärite  polari- 
siren  sehr  schwach,  sind  bald  ganz  isotrop,  bald  zeigen  sie  zwischen  den 
Nicols  bläulichweissen  Schein  mit  schwarzem  Kreuz. 


Fünfter  Abschnitt. 


leMBiieK  Mikraskoiiiscke  Beschafealieit  lier  eiuelaea  Gesteine. 

Dem  Mikroskop  ßlllt  bei  der  Untersuchung  der  Felsarten  eine  dreifache 
Rolle  zu:  erstens  die  mineralogische  Natur  der  zusammensetzenden  einzel- 
nen Gemengtheile  festzustellen,  sodann  die  mikroskopische  Beschaffenheit 
der  letztem,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  Structurbeziehungen  zu  erfor- 
schen, endlich  die  Mikrostructur  der  Gesteine  als  solcher  zu  ermitteln. 
Hand  in  Hand  mit  diesen  Beobachtungen  gehen  die  Studien  über  die  etwa 
eingetretenen  Veränderungen  und  über  die  Paragenesis  der  oonstituirenden 
Elemente.  Als  letztes  und  höchstes,  nur  auf  der  Basis  der  vorhergehenden 
Untersuchungen  zu  erreichendes  Ziel  schwebt  der  mikroskopischen  Petro- 
graphie  die  Betheiligung  an  der  Lösung  der  Frage  nach  der  Entstehungs- 
weise der  Gesteine  vor,  einer  Frage,  welche  endgültig  in  den  meisten 
Fällen  nur  durch  das  innige  Zusammenwirken  mit  geologischer  Beobachtung 
zum  Austrag  gebracht  werden  kann. 

Derjenige,  welcher  selbständige  mikropetrographische  Untersuchungen 
zu  beginnen  beabsichtigt,  sollte  seine  Studien  zunächst  an  makroskopisch 
und  mikroskopisch  wohlbekannte,  unzersetzte  und  möglichst  krystallinisch 
ausgebildete  Vorkommnisse  knüpfen,  um  sich  mit  der  Erscheinungsweise 
der  Hauptgemengtheile ,  dem  allgemeinen  Aussehen  ihrer  Substanz  im 
gewöhnlichen  und  polarisirten  Licht,  ihrer  Mikrostructur,  ihren  mehr  oder 
weniger  charakteristischen  Durchschnittsformen  genau  vertraut  zu  machen, 
und  alsdann  erst  die  auf  diesem  Gebiet  gewonnenen  Erfahrungen  weiter 
zur  Analyse  zu  verwenden. 

Eine  systematische  Gnippirung  der  hier  mit  Bezug  auf  ihre  mikrosko- 
pischen Verhältnisse  behandelten  Felsarten  ist  fiir  den  vorliegenden  Zweck 
von  viel  geringerer  Bedeutung   als   etwa   in   einem  Lehrbuche   der  Petro- 

Z IT kel,  Mikroskop.  m^ 
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Gnippirung  der  gemengten  Massengesteine.  2^^ 

'  Glimmer:  Glimmerdiorit. 
Olfvin  (Serpentin) :  Forellenstein. 
Mngesteine. 

nd  Nephelinbasalt. 
*eine. 

^stein,  Leucitbasalt.  • 

Men,  nicht  schieferigen  gemengten  Gesteinen  gehören 
'»Is,  Olivinfels,  Eulysit,  Saussurit-Gabbro. 

'«hieferigen  gemengten  Gesteine    l)egreifl  Gneiss, 
*^e  scheinbar  homogenen,  aber  mikrokrystallini- 

'"^n  Bogen  wird  darthun,   dass  für  etliche 

.1  Gesteine  überhaupt  noch   gar  keine,   (br 

..ciie  und  selbst  zu  einer  vorläufigen  Kenntniss  kaum 

.^roskopische  Untersuchungen  vorliegen.     Mehr  noch  ist  dies 

.»iBStischen  Gesteine  der  Fall,   welche   als  regenerirte  Trttmmerge- 

.lue  allerdings  auch   in  sehr  vielen  Repräsentanten  das  Interesse  fUr  ihre 

mikroskopische    Zusammensetzung   und  Structur   in    beträchtlich    minderm 

Maasse  in  Anspruch  nehmen. 

In  der  eben  angeführten  Gnippirung  der  Peldspathgesteine  sind  geo- 
logische Altersverhaltnisse  wenigstens  nicht  tabellarisch  zum  Ausdruck  ge- 
kommen, wenngleich  den  einzelnen  petrographischen  Namen  gemäss  dem 
üblichen  Sprachgebrauch  der  Begriff  eines  mehr  oder  weniger  bestimmten 
Alters  anhaftet.  Die  Thatsachen  hSufen  sich  immmer  mehr,  welche  die 
gewohnte  Eintheiiung  der  Eruptivgesteine  in  ültere  (vortertiSre)  und  jün- 
gere (nachtertiäre)  und  die  darauf  gegründete  Benennung  der  einzelnen 
als  wenig  empfehlenswerth  erscheinen  lassen.  Abgesehen  von  der  gewöhn- 
lich etwas  abweichenden  Mikrostructur  der  Quarze  und  der  veränderten 
Beschaffenheit  der  Feldspathe  ist  in  der  That  kein  makroskopischer  oder 
mikroskopischer  Unterschied  zwischen  den  altern  Quarzporphyren  (Felsitr- 
porphyren)  und  den  jungem  Lipariten  (Quarztrachylen) ,  abgesehen  von 
der  mehr  oder  weniger  eingetretenen  molecularen  Alteration  keiner  zwi- 
schen vielen  alten  Melaphyren  und  jungen  Basalten,  weder  in  der  Zusam- 
mensetzung noch  Structur.  Die  Trappe,  welche  in  Schottland  nachweislich 
gleichalterige  Einlagerungen  in  dem  untern  Steinkohlensandslein  bilden 
(Diabase),  und  diejenigen,  welche  dort  Tuffe  mit  miocänen  Blattresten  über- 
lagern (Basalte) ,  sind  in  Dünnschliffen  schlechterdings  nicht  auseinander- 
zuhalten . 

Es  wäre  zu  wünschen,  dass  diejenigen  Gesteine,  welchen  identische 
mineralogische  Zusammensetzung  und  in  den  Hauptzügen  übereinstimmende 
Structur  eigen  ist,  auch  nur  einen  einzigen  gleichen  Namen  besitzen.  Al- 
tersverschiedenbeiten,  welche  gewisse  kleine  Modificationen  bedingen,  k9nn- 

49» 
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tcn  alsdann  durch  Adjectiva  ausgedrückt  werden.  Für  die  Eruplivgesteinc 
wäre  damit  dasselbe  Princip  der  Nomenclatur  adoptirt,  welches  ßir  die 
sedimentären  anstandslos  alle  Zeit  gültig  gewesen  ist.  Wir  sprechen  von 
carbonischem  und  tertiürem  Kalkstein  und  Sandstein,  weshalb  nicht  auch 
von  carbonischem  und  tertiärem  Basalt  oder  Diabas?  Und  dazu  ist  die 
augenblickliche  Be^eichnungsweise  nicht  einmal  consequent:  Die  Combi- 
nation  von  Plagioklas  und  Diallag  nebst  oder  ohne  Olivin  heisst  mit  gänz- 
licher Verläugnung  des  Altersprincips  Gabbro,  mag  sie  zur  Steinkohlen- 
formation gehören  oder,  wie  in  Italien,  das,  Eocän  durchsetzen  oder ,  wie 
auf  den  Ilebriden,  nur  eine  geologische  Dependenz  der  miocSinen  Basalle 
darstellen. 

Die  Ausführung  jenes  Wunsches,  weicher  wie  es  scheinen  will,  zur 
Zeit  von  vielen  Forschem  in  mehr  oder  weniger  offen  ausgesprochener 
Weise  getheilt  wird^],  würde  auch  einer  Schwierigkeit  begegnen,  die  sich 
eigenthümlich  seltener  in  Deutschland  als  in  andern  Lündern  z.  B.  in 
Grossbritannien  einstellt:  der  Unsicherheit  der  Altersbestimmung  über- 
haupt. Setzt  ein  dunkler  Trappgang  aus  Plagioklas,  Augit,  Magneteisen 
und  Olivin  im  Silur  auf,  so  kann  an  und  für  sich  sein  Alter  in  den  wei- 
testen Grenzen  schwanken,  seine  Eruption  kann  gerade  so  gut  in  die 
Steinkohlenzeit  wie  ins  Tertiär  fallen,  und  nach  unserm  bisherigen  Sprach- 
gebrauch sind  wir,  da  das  Alter  keine  oder  nur  minimale  petrographische 
Verschiedenheit  bedingt,  völlig  im  Ungewissen,  ob  sein  Material  Diabas, 
Melaphyr  oder  Basalt  zu  hcissen  sei.  —  Uebrigens  würde  alsdann  der 
petrographischen  Nomenclatur  eine  wesentliche  Vereinfachung  zu  Tbeil 
^werden,  indem  eine  Anzahl  weiterhin  nutzloser  Namen  wegfiele,  die  frei- 
lich auch  kein  besseres  Schicksal  verdienen,  da  sie  zumeist  ohne  bestimmte 
Kenntniss  der  eigentlichen  Zusammensetzung  aufgestellt  wurden. 

Es  lasst  sich  allerdings  nicht  Idugnen,  dass,  wenn  es  auch  naturgemäss 
und  nützlich  ist,  dem  Alter  der  Massengesteine  eine  untergeordnetere  Be- 
deutung zuzuerkennen,  doch  damit  der  befriedigende  Verband  vielfach 
zerrissen  wird,  welcher  in  den  üblichen  Systemen  für  geologisch  nah  ver- 
wandte Gesteine  besteht.  Zwar  ist  es  angemessen,  Quarzporphyr  und  Li- 
parit  unmittelbar  auf  einander  folgen  zu  lassen,  weil  sie,  wenngleich  ab- 
weichenden Alters,  petrographisch  fast  übereinstimmen;  aber  andererseits 
mag  es  von  mancher  Seite  her  vielleicht  wenig  zweckmässig  befunden 
werden,  Liparit  sehr  entfernt  vom  Trachyt,    Granit  weit  vom   Syenit  ge- 


*)  Treffend  hat  Vogclsang  kürzlich  diesen  Punkt  hehandelt  in  dem  sehr  beacht^^ns- 
wcrlhcn  Aufsalz:  Ueber  die  Systcmatiic  der  Gcsleinslehre  und  die  Einthcilung  der  ge- 
mengten Silicatgesteinc,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesollsch.  XXIV.  187«.  507.  Zuerst  Iral 
mit  jenem  Wunsch  wohl  Samuel  Allporl  hervor  im  Geol.  Magazine  VIII.   Nro.  6.  Joni 
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trennt  zu  behandeln,  welche,  obschon  mineralogisch  verschieden,  doch  geo- 
loi^isch  aufs  engste  zusammengehören.  Wie  dem  aber  auch  sei,  der  Zwie- 
spalt zwischen  den  beiden  Eintheilungsprincipien ,  von  welchen  eins  zum 
Opfer  fallen  muss,  dürfte  dadurch  auf  die  wenigst  schwierige  Art  zum 
Austrag  gebracht  werden,  dass  man  sich  entschliesst ,  das  Hauptgewicht 
auf  die  mineralogische  Zusammensetzung  zu  legen  und  das  geologische 
Alter  nur  die  zweite  Rolle  spielen  zu  lassen. 

Doch  Hegt  es  diesem  Werke  fern,  mit  der  angedeuteten  Reformation 
hervorzutreten.  Es  scheint  nicht  gerathen,  gerade  hier,  wo  zuerst  der 
Versuch  gemacht  wird,  unsere  bisherigen  Errungenschaften  über  die  mi- 
kroskopische Ausbildung  der  Gesteine  zusammenzufassen,  zugleich  eine 
ganz  neue  Eintheilung  niit  in  den  Kauf  zu  geben ,  welche  mit  dem  bis- 
herigen Sprachgebrauch  nicht  übereinstimmt  und  die  Benutzung  des  ge- 
l)otenen  Materials  jedenfalls  nicht  wenig  erschweren  würde.  Es  kommt 
hier  darauf  an,  soweit  die  Kenntniss  reicht,  die  feinere  Zusammensetzung 
und  Structur  derjenigen  Gesteinsarten  zu  beschreiben,  welche,  doch  am 
Ende  nicht  schlecht  charakterisirte^Ganze  bildend,  in  unsem  Sammlungen 
und  Lehrbüchern  unterschieden  werden,  und  von  denen  zahlreiche  charak- 
teristische Typen  bei  jedem  als  bekannt  vorauszusetzen  sind.  Wird  dabei 
sowohl  der  Zusammenhang  als  der"  Gegensatz  der  einzelnen  betont,  so  kann 
an  dieser  Stelle  und  für  den  vorliegenden  Zweck^auch  selbst  die  Reihung 
und  Gnippirung  derselben  füglich  als  Nebensache  gelten. 


Die  einzelnen  gesteinsbildenden  Mineralien  sind  mit  Rücksicht  auf 
ihre  allgemeine  mikroskopische  Ausbildung  in  dem  dritten  Abschnitt  nach 
dem  Stande  unserer  heutigen  Kenntnisse  zu  schildern  versucht  worden. 
Für  den  folgenden  Theil  handelt  es  sich  daher  blos  iim  die  specielle  Mi- 
krostructur,  welche  den  Gemengtheilen  etwa  in  diesem  oder  jenem  Gestein 
besonders  eigen  ist.  Neben  den  wohlerkennbaren  und  unbedenklich  mit 
einem  makroskopisch  bekannten  Mineral  zu  identificirenden  mikroskopischen 
Gemengtheilen  gibt  es  aber  in  den  Gesteinen  auch  andere  mikroskopische 
Körper,  welche  vorzugsweise  wegen  des  Mangels  an  genau  charakterisiren- 
den  Merkmalen  ihrer  mineralischen  Natur  nach  mehr  oder  weniger  zweifel- 
haft sind,  wie  z.  B.  manche  Mikrolithe.  Von  ihnen  hat  Vogelsang  ^)  drei 
der  am  häufigsten  vorkommenden  mit  besondern  vorläufigen  Aushülfsnamen 
ZQ  bezeichnen  vorgeschlagen: 

Opacit,  schwarze,  durchaus  opake  amorphe  KOrner  oder  Schuppen, 
manchmal  begleitet  von  Magneteisen,  aber  gewöhnlich  leicht  davon  zu  un- 


^)  Archives  Neerlandaises  tome  VII.   1872;   auch  Zeiischr.   d.   d.   geol.  Gesellscb, 
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terscheiden  und  sich  oftmals  als  metamorphischc  Producle  nach  audern 
Mineralien  darbietend.  Diese  Körperchen  können  sehr  verschiedene  Sul>- 
stanz  sein :  erdige  Silicate ,  chemisch  vielleicht  glimmerähnlich ,  amorphe 
Metalloxyde,  besonders  Oxyde  und  Oxydhydrate  von  Titan  oder  Mangan, 
amorphes  Magneleisen,  Graphit  u.  s.  w. 

Ferrit,  amorphe  erdige,  gelb,  roth  oder  braun  in  den  verschiedeu- 
sten  Nuancen  gefärbte  Substanzen,  in  denen  man  nicht  selten  Pscudomor- 
phosen  nach  £isenverbindungen  erkennt.  In  den  meisten  Fällen  bestehen 
diese  rostfarbenen  Stoffe  zweifellos  aus  Eisenoxyd  im  wasserfreien  oder 
wasserhaltigen  Zustande;  aber  die  Identificirung  mit  einem  bestimmteo 
Mineral  ist  gewöhnlich  nicht  ausführbar. 

Viridit,  grtlne  und  durchscheinende  Gebilde  in  Form  von  schuppi- 
gen oder  faserigen  Aggregaten,  welche  namentlich  als  Umwandlungspro- 
ducte  nach  Hornblende,  Olivin  u.  s.  w.  häufig  vorkommen.  Ihre  Zusam- 
mensetzung ist  gewiss  nicht  immer  dieselbe;  der  Hauptsache  nach  werden 
es  Eisenoxydul-Magnesia-Silicate  sein,  und  meist  gehören  wohl  die  Schüpp- 
chen einem  chloritartigen ,  die  Fasern  einem  serpentinähnlichen  Mineral  an. 

Diese  Namen  beanspruchen  nur  die  Bedeutung  bequemer  Abkürzun- 
gen, welche  lange,  schliesslich  doch  in  Ungewissheit  lassende  Beschreibun- 
gen ersparen;  sie  sollen  als  vorläufige  Bezeichnungen  blos  so  lange  ihren 
Dienst  leisten,  als  unsei^  Unkenntuiss  von  der  eigentlichen  mineralischen 
Natur  der  in  Rede  stehenden  Substanzen  fortdauert. 

Einfache  nicht  klastische  Gesteine. 

Kalkstein,  Dolomit  und  Mergel. 

Die  meisten  Kalkspathindividuen  des  kömigen  Marmors  l)estehen,  wor- 
auf zuerst  Oschatz^)  bei  dem  von  Carrara  aufmerksam  machte,  aus  einem 
System  paralleler  Blätter,  welche  mit  einander  nach  der  Fläche  des  ersten 
stumpfern  Rhomboöders  ( — ^B)  polysynthetisch  verzwillingt  sind,  also  die- 
selbe Erscheinung  darbieten,  die  auch  von  grossen,  auf  zwei  parallelen 
Flächen  gestreiften  Kalkspath  -  Spaltungsslücken  und  -Krystallen  bekannt 
ist.  In  den  einzelnen  benachbarten  Kömern  des  Marmors  ist  selbstredend 
der  Verlauf  der  Zwillingslamellen  ganz  unabhängig  von  einander.  Im  po- 
larisirten  Licht  erfolgt  vermöge  dieser  Verwachsung  von  Blättern  mit  ge- 
neigten Axensystemen  eine  farbige  Lineatur. 

Stelzner  zählte  bei  dem  weissen  Maraior  vom  Kamenka-Fluss  im  Altai 
40  und  mehr  lamellare  Individuen'  innnerhalb  eines  Kalkspath-Körnchens 
von  0.5  Mm.  grösster  Breite  und  beobachtete  bisweilen,  wie  ein  solches 
Kömchen  längs  einer  mikroskopischen   Spalte    eine  Verwerfung   aufweist- 

1)  Zcitschr.  d.  d.  geol.  Qesellsch.  VII,  1855.  5, 
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Deshalb  und  im  Hinblick  auf  das  Rcsullat  von  Beusch,  daes  die  polysyii- 
Üietigcbo  Slnidur  der  Kallispattie  durch  Pressung  kUnstlicb '  hervorgobracbl 
werden  kann,  iä  er  geneigt  zu  glauben,  daee  diese  BeschafTenbeil  der 
Hannore  auf  die  mechanischen  KrafUlusseroDgen  lumokzufubren  sei,  welche 
wahrend  der  Umwandlung  der  dichten  Kalksteine  in  kOraige  innerhalb  de- 
(VD  Hasse  slattbnden  ■] . 

V.  Inostranzeff  bat  eine  Ansabl  kfirniger  Kalksteine  Finnlands 
und  Russlands  u.  d.  H.  untersucht  und  mit  Dolomiten  vei^lichen ^j . 
In  den  ächten  reinen  kärnigen  Kalken  (s.  B-  von  WUmanetrand,  Kuskyala, 
Pusun-Sary  and  Lupiko  in  Finnland,  aus  dep  Bergbaticn  von  Gomoscbltsk 
und  Guinescbewsky  im  Ural)  tragen  die  Ka)k^athktimer  saninit  und  son- 
ders die  Zwillingsslreifung  (Fig.  71  a],  neben  welcher  man  auch  ganz  deut- 


lich die  in  jedem  Korn  selbstllndige  Spaltungsricbtung  beobachten  kann, 
»eiche  gegenüber  der  Zwillingsstrcifung  eine  ziemlich  gleichbleibende  l.age 
brhält,  indem  sie  dieselbe  unter  annähernd  gleichen  Winkeln  schneidet. 
Der  Kalkstein  von  Gopunwara  in  Pinnland  ist  u.  d.  H.  im  polarisirten  Liebt 
ton  den  vorigen 'wesentlich  verschieden.  Ein  Thcil  der  ferblosen  Kömer  zeigt 
nümlich  keine  Zwillingsstrcifung,  sondern  Itlsst  nur  die  Linien  der  Spalt- 
harkeit  erkennen  [Pig.  71b);  nach  Behandlung  mit  schwacher  Säure  bleibt 
(ausser  dem  vorhandenen  Serpentin)  noch  ein  Rest,  der  sidi  erst  in  stärkerer 
Säure  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  last,  ein  Umstand,  der  darauf 
deutet,  dass  an  der  Zusammensetzung  dieses  Kalksteins  auch  Dolomit  we-, 
sentlidi  Thoil  nimmt.  Der  ziemlich  grobkörnige  Kalk  von  Kiwisari,  Finn- 
land, besiebt  aus  KSmem,  von  denen  nur  einige  die  ZnilUngsstreifung  auf- 
weisen, während  der  grOssle  Thei)  blos  Spaltungslinien  wahrnehmen  lässt; 


■)  Peii>ognpb.  Bemerk,  über  Gesteine  des  AlUi.  iSTt.  M. 

*)  TtfbennakB  Mineialo^iscbe  t(itt|ieilunfen.  1873.  ffeft  I,  S.  49. 
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die  gestreiften  Körner  polarisiren  auch  das  Licht  stärker  um  und  erscheinen 
deshalb  lichter  als  die  ungestreiften.  Die  Analyse  ergibt,  dass  es  ein  do> 
lomitischer  Kalkstein  ist.  In  dem  Präparat  des  körnigen  Dolomits  von  Tio- 
dia,  Gouv.  Olonetz,  war  kein  einziges  Korn  mit  der  Kalkspath- Zwillings- 
streifung  zu  beobachten,  und  es  zeigte  sich  auch  eine  auffallend  stärkere 
Liebtabsorption;  ähnlich  verhielten  sich  noch  zwei  andere  Dolomite,  von 
welchen  der  schwarze  von  Kjapjasjelga  seine  Kohlentheilchen  nur  auf  den 
Grenzfugen  zwischen  den  einzelnen  Körnern  vertheilt  enthält,  der  von 
Tschewscha-Selga  eine  grosse  Menge  Quarzkörnchen  fahrt. 

Die  einzelnen  Gesteine  wurden  auch  chemisch  untersucht,  und  ver- 
gleicht man  die  angegebenen  Verhältnisszahlen  zwischen  reinem  kohlensau- 
rem Kalk  und  Dolomit  mit  der  Beschafienheit  der  Dünnschliffe  der  ent- 
sprechenden Gesteine,  so  stellt  sich  die  bemerkenswerthe  Thatsache  heraus, 
dass  beim  reinen  Kalkstein  lauter  Körner  mit  ausgezeichneter  Zwillingsstrci- 
fung,  beim  reinen  Dolomit  blos  Körner  ohne  eine  solche  zu  beobachten 
sind,  und  dass  in  den  Präparaten  der  zwischenliegenden  Kalksteine  die  An- 
zahl der  Körner  ohne  Zwillingsstreifung  im  Verbal tniss  der  durch  die  Ana- 
lyse constatirten  Zunahme  des  Gehalts  an  Dolomit  wächst.  Es  ist  in  Folge 
dessen  offenbar,  dass  wir  in  den  Kömern  mit  Zwillingsstreifung  den  Kalk- 
spath  und  in  denen  ohne  dieselbe  den  Dolomit  zu  sehen  haben,  und  dass 
die  Streifung  als  Unterscheidungsmerkmal  der  beiden  Mineralien  zu  be- 
trachten ist.  Zugleich  ergibt  sich  aus  den  angeführten  Beobachtungen, 
dass  hier  die  Dolomitisirung  nicht  in  einer  theilweisen  isomorphen  Vertre- 
tung des  kohlensauren  Kalks  durch  kohlensaure  Magnesia,  sondern  in  einer 
Beimengung  von  Dolomitsubstanz  besteht;  die  Ansicht,  dass^l^i  den  dolo- 
mitischen Kalksteinen  das  einzelne  Korn  schon  die  Zusammensetzung  des 
ganzen  Gesteins  besitze,  eine  Ansicht,  welche  durch  den  Isomorphismus  bei- 
der Garbonate  gestattet  schien ,  muss  demzufolge  aufgegeben  werden.  Vor- 
stehende mikroskopische  Untersuchungen  stimmen  durchaus  mit  der  alten 
Beobachtung  von  Karsten  Ubercin,  dass,  wenn  man  das  Pulver  eines  doio- 
mitischen  Kalksteins  unter  0^  mit  verdünnter  Essigsäure  übergiesst,  kohlen- 
saurer Kalk  ausgezogen  wird,  und  normal  zusammengesetzter  Dolomit  in 
kleinen  Kryställchen  ungelöst  zurückbleibt  \). 

Ueber.die  Serpentinkömehen  führenden  krystallinischen  Kalksteine  vgl. 
Serpentin  S.  312. 

In  dem  ausgezeichnet  aus  lauter  krystallinischen  Körnchen  zusammen- 
gesetzten Dolomit  des  Binnenthals  finden  sich  0.005 — 0.45  in  Salzsäure  un- 


1)  Karstens  Archiv  f.  Mineral  u.  s.  w.  XXII.  572;  vgl.  auch  Schafhäutl  über  die 
so  zusammengesetzten  Dolomite  der  bayerischen  Voralpep.  N.  Jahrb.  f.  Mineral.  4864. 
8 IS.    Nach  Pfeif  sollen  Sich  indessen  die  Dolomite  dos  Frttnltischen  Jura  nicht  so  ver* 
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lösliche  Theile;  UuE;drd  *)  erkannte  dieselben  u.  d.  M.  als  zierliche  Penta- 
gondodeka^er  von  Eisenkies  und  sechsseitige,  pyramidal  zugespitzte  Säul> 
eheo  von  Quarz,  als  Talk-  und  Glimmerblättchon  und  reichliche  unregeU 
massig  gestaltete,  aber  krystallinische  und  durchscheinende  Partikelchen  von 
schwefelsaurem  Baryt  und  Strontian.  Auch  die  andern  makroskopisch  ein- 
gewachsenen Mineralien,  durch  deren  reiche  Fülle  dieser  Dolomit  bekannt 
ist,  wie  Turmalin,  Tremolit,  Ghiastolith,  Granat,  Korund,  Hyalophan,  Bary- 
tocölesUn,  Zinkblende,  Dufrenoysit,  Skleroklas,  Binnit,  Eisenspath,  Realgar, 
Auripigment,  bilden  daneben  mit  blossem  Auge  kaum  sichtbare  Kry- 
Stallchen. 

Die  gewöhnlichen  dichten  Kalksteine  lassen  sich  oft  nur  mit 
grosser  Schwierigkeit  bis*  zur  hinreichenden  Pelluciditat  prüpariren.  Auch 
sie  ergeben  sich  durchgehends  u.  d.  M.  als  der  Hauptsache  nach  aus  ecki- 
gen Körnern  zusammengesetzt,  an  denen  indessen  gewöhnlich  keine  Zwil- 
lingsstreifung  ersichtlich  ist.  Selbst  ein  so  dichter  Kalkstein  wie  der  von 
Soienhofen  löst  sich  bei  genügender  Dünne  und  starker  Vergrösserung 
zu  einem  mikroskopisch  kleinkörnigen  Marmor  auf.  Dunkler  (Erbende  Ma- 
terie —  Tbon,  Eisenocker  oder  bituminöse  Substanz  —  findet  sich  dal>ei 
meist  auf  den  Fugen  zwischen  den  farblosen  oder  gelblichen  Kalkspath- 
kömchen  abgelagert  und  organische  Reste  treten  oft  erst  im  Schliff  hervor. 

Devonische  Kalksteine,  welche  Sorby  aus  der  Gegend  von  Jlfracombe, 
Hymouth  und  Torquay  in  Devonshire  mikroskopisch  untersuchte  3),  ergaben 
ihm,  dass  dieselben  —  wenigstens  ursprünglich  —  grösstentheils  aus  klei- 
nen kalkigen  Fragmenten  oder  Körnchen  zusammengesetzt  sind.  Partikel- 
chen, welche  dadurch  entstehen,  dass  kalkige  organische  Ueberreste  durch 
das  Verschwinden  der  bindenden  organischen  Materie  einem  Zerfall  unter- 
liegen. Er  bezeichnet  diese  Kalksteine  daher  je  nach  der  Grösse  jener 
Körperchen  geradezu  als  organische  Sande,  organische  Thone  und  organi- 
sche sandige  Thone.  In  den  meisten  Kalksteinen,  selbst  in  denen,  welche 
von  keiner  chemischen  VerSlnderung  betroffen  sind,  ist  die  von  zerfallenen 
Oi^nismen  abstammende  Kalksubstanz  mehr  oder  weniger  krystallinisch 
geworden.  Nebenbei  wurde  oft  durch  Infiltration  eine  beträchtliche  Menge 
\on  Kalkspath  eingeflihrt,  welcher  die  Zwischenräume  zwischen  den  ur- 
sprünglichen Fragmenten  ausftlllte.  Ein  Kalkstein  von  Eburton  bei  Ply- 
mouth  bestand  aus  abwechselnden,  der  Schichtung  parallel  verlaufenden 
Lagen  von  unverändeilem  Kalkschlamm  und  dunkclgeßirbter  Materie,  welche 
sich  durch  Mikroskop  und  chemische  Analyse  als  krystallinischer  kalkreicher 
Brannspath  herausstellte,  der  seinerseits  hier  als  Umwandlungsproduct  auf- 
tritt. Sorby  ist  der  Ansicht,  dass  diese  devonischen  Kalksteine  in  erster 
Linie  aus  zerfallenen  Korallen,   sodann  auch  aus   Enkriniten  -  Partikelchen 

*)  Comptes  rendus,  1858.  XL  VI.  1261. 

^  Und.,  Edinb.  and  Dubl.  Philosophical  Magazine  (4)  XI.  4856.  SO« 
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eiitslanden  sind,  wlibrend  die  Betbeiliguog  anderer  Organismen  daran  our 
schwach  ist. 

Im  Anschluss  daran  bat  Sorby  sehr  werlhvoUe  mikroskopische  Beob- 
achtungen über  die  transversale  Schieferung  (cleavage)  dieser  Kalk* 
sieine  angeslelU,  welche  mit  der  Schichtung  nicht  zusammenfällt.  Die 
Fragmente  von  Korallen  und  Muscheln  besitxen  meist  eine  mehr  oder  we- 
niger  flache,  platte  Gestalt.  In  sehr  dünn  gesdiichteten  Kalksteinen,  z.  fi. 
dem  Stonesfield-Schiefer  liegt  der  grfisste  Theil  derselben  damit  der  Schich* 
lungsebene  parallel;  aber  in  den  dick  gesdiichteten  und  nicht  mit  trans- 
versaler Scbieferung  versehenen  sind,  grössere  Fragmente  ausgenoounen, 
die  kleinem  sammt  und  sonders  in  den  verschiedensten  SteUungen  ge- 
richtet. 

Mechanischer  Druck  ist  es  gewesen,  welcher  die  Mlkrostnictur  der 
Kalksteine  so  verändert  hat,  dass  jene  platten  Körperchen  eine  parallele 
Gnippirung  gewannen,  und  sich  dadurch  die  transversale  Scbieferung  aus- 
bildete. Sorby  knetete  versuchsweise  zahlreiche  dttnne  Lamellen  von  Ei- 
senglimmer in  weichen  plastischen  Thon  ein,  so  dass  sie  nach  allen  Bich- 
tungen  regellos  darin  umhergestreut  waren ,  und  unterwarf  dann  diese 
Thonmasse  einem  starken  einseitigen  Druck,  welcher  die  Folge  hatte,  dass 
alle  Blätlchen  sich  innerhalb  derselben  parallel  und  fast  rechtwinkelig  auf 
die  Druckrichtung  anordneten.  Ebendieselbe  Lage  besitzen  in  den  trans- 
versal geschieferten  Kalksteinen  die  flachen  Fragmente  der  oi^niscben 
Ueberreste.  Auch  auf  die  etwa,  z.  B.  in  einem  Kalksteine  von  JUracombe 
vorhandenen  länglieben  Quarzkömchen  hat  sich  diese  neue  Gnippirung  er- 
süreckt,  indem  die  Längsaxen  derselben  nicht  in  der  Schichtungi^ücbe  lie- 
gen, sondern  fast  parallel  mit  der  Ebene  der  secundären  Scbieferung  ver- 
laufen. Aber  nicht  blos  die  Lagerung  und  Stellung,  auch  die  Gestalt  der 
kleinsten  mikroskopischen  organischen  Fragmente  wurde  dabei  verändert, 
wie  dies  Sharpe  schon  früher  für  grössere  derartige  Körper  nachgewieseo 
hatte*).  In  den  nicht  transversal  geschieferten  Kalksteinen  ist  der  liori- 
z4Hital*Durchsebnitt  der,  kleine  kurze  Cylinderchen  darstellenden  Enkriniteo- 
Stielglieder  von  i^^  Zoll  ^0,47  Mm.)  nahezu  kreisrund;  in  dem  sehr  stark 
transversal  geschieferten  Gestein  von  Kingskerswell  bei  Torquay  sind,  >vie 
der  Dünnschliff  lehrt,  diese  Stielglieder  dag^en  nicht  gleichaxig,  sondern 
übereinstimmend  mit  der  Schieferungs-Ricbtung  so  platt  gerückt»  dass  ihr 
stark  elliptischer  Durchschnitt  selbst  viermal  so  lang  als  breit  erscheint, 
dazu  mitunter  unregelmässig  gequetscht  und  zerspaltet.  Auch  ihre  innere 
organische  Stnictur  bat  im  Einklang  damit  an  diesen  Druckwirkungen  Tbeil 
genommen,  indem  die  ursprünglich  ziemlich  gleicbmässig  breiten  und  lau- 
gen Zellen  plaU  gedrückt  wurdep. 


I)  Quarteriy  jovrsal  of  tbe  fool.  soc.  V.  1849.  I|l 
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Sosar  auf  die  KrysUiUe  von  Kalkspalh  und  Dolomit,  welche  sich  in  den 
oicfat  transversal  gescbiefertcn  Kalksteinen  als  vollendete  Rhomboi^der  dar- 
Meten,  hat  jener  mecbanische  Effecl  sich  erstreckt:  sie  sind  zerbrochen  oder 
lusammengedrückt.  Und  diejenigen,  welche  Hohlräume  organischer  Körper 
ausfüllen  oder  sich  aus  dem  Kalkschlamm  entwickelten,  weisen  gewöhnlich 
keine  ebenen,  sondern  stark  gekrümmte  und  gebogene  Spaltungsflächen 
auf.  Die  durch  und  durch  aus  mikroskopischen  krystallinischen  Kalkspath- 
kömcben  bestehenden  Kalksteine  haben  ursprünglich  eine  ganz  richtungs* 
lose  Stnictur;  mit  der  Entwicklung  der  transversalen  Schieferung  in  den- 
selben erlangen  alle  jene  Individuen  eine  damit  zusammenfallende  entschie- 
dene Abplattung.  Wenn  organischer  Kalkschlamm  der  Verfestigung  unter- 
liegt, so  geschieht  es  sehr  oft,  dass  die  Krystallisation  der  Körnchen  an 
verschiedenen  Stellen  begann  und  dabei  die  bituminösen  und  andern  Ver- 
unreinigungen  auf  wohlbegrenzte,  mehr  oder  weniger  sphärische  Räume  zu- 
sammendrängte, welche  alsdann  viel  feinkörniger  wurden.  In  Dünnschlif- 
fen erscheinen  diese  Partieen  als  dunklere  Flecke,  die  dem  Gestein  wohl 
eine  trügerische  Aehnlichkeit  mit  Oolithen  verleihen.  Bei  nicht  transversal 
i;escbieferten  Kalksteinen  sind  die  Durchschnitte  derselben  kreisrund  oder 
wenigstens  fast  gleichaxig,  bei  transversal  geschieferten  stark  elliptisch, 
\iel  länger  als  breit,  wobei   ihre  Längsaxe   der  Schieferung  parallel  geht. 

Sorby  hat  schon  früher  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  manche  ter- 
tiäre und  posttertiäre  Süsswassermergel  und  -Kalksteine  vorzugsweise  dem 
Zerfallen  von  Holluskenschaalen  ihren  Ursprung  verdanken,  welche  sich 
dabei  in  ungemein  feine  pulverige  Partikel  auflösen,  die  u.  d.  M.  nament- 
lich in  Dünnschliflen  sehr  gut  als  solche  erkannt  werden  könnend.  Der 
weisse  Meißel  von  Holdemess  ist  aus  Theilchen  zusammengesetzt,  welche 
von  dem  Zerbröckeln  von  Bithinia  tentaculata  (und  einigen  Limnaeen]  her- 
rühren ;  die  weichen  mergeligen  Massen  aus  den  tertiären  Süsswasserkalken 
der  Insel  Wight  bestehen  ebenso  aus  Partikeln  von  auseinandergefallenen 
Limnaeus  und  Planorbis;  selbst  die  härtern  Abarten  dieser  Kalke  besitzen 
dieselbe  Structurbeschaffenheit,  doch  gesellt  sich  hier  eine  oft  beträchtliche 
Menge  von  Ghara-Fragmenten  hinzu.  Alle  diese  Gesteine  sind  keineswegs  durch 
dirocten  Absatz  von  Kalkschlamm  entstanden.  Erwähnenswertb  ist  noch, 
dass  in  diesen  Mergeln  keine  Diatomeen  gefunden  wurden,  obschon  diese  in 
einigen,  damit  verbundenen  Thonen  sehr  reichlich  vorkommen.  Die  Unter- 
suchung von  Kalktuflen  und  Travertinea  belehrte  Sorby,  dass  die  kieseli- 
gen Panzer  der  Diatomeen  zersetzt  und  vertilgt  werden,  wenn  sie  lange 
Zeit  hindurch  mit  kohlensaurem  Kalk  in  Berührung  sind. 

An  Dünnschliffen  der  bekannten  Nagelflue-GeröUe  mit  Eindrücken 
beobachtete  wiederum  Sorby,  dass  die  Parallelstreifen,  welche  die  Schieb- 


*)  Quarterly  journ,  of  tbe  geol.  $oc,  IX,  1853.  844, 
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tun|^  des  Kalksteins  anzeigen,  durch  die  Eindrücke  benachbarter  Geröllo 
keine  Aendening  ihres  Verlaufs  erfahren  haben,  und  dass  die  Oberflache 
des  Gerölleindrucks  hllufig  mit  einem  dünnen  Ueberzug  desjenigen  bitumi- 
nösen oder  erdigen  Körpers  versehen  ist,  welcher  durch  Auflösen  des 
Kalksteins  in  verdünnter  Salzsäure  als  schwarzer  Rückstand  übrig  bleibt. 
Er  erklärt  sich  daher  mit  Recht  gegen  die  Annahme  eines  frühem  plasti- 
schen Zustandes  der  Gerolle  und  schliesst,  dass  sich  die  Eindrücke  durch 
Umsatz  von  mechanischer  Kraft  in  die  chemische  Wirkung  kohlcnsüurehal- 
tigen  Wassers  erklären  lassen,  welches  an  der  Druckstelle  den  Kalk  bis 
auf  jenes  Residuum  wegätzte  <). 

Dem  Silur  angehörige  etwas  mergelige  Dolomite  und  dolomitische  Kalk- 
steine der  russischen  Ostseeprovinzen  wurden  von  v.  Fischer-Benzon  unter- 
sucht ^j.  Der  beigemengte  Thon  ist  der  eigentliche  Träger  der  Gesloins- 
farbe ;  er  erscheint  in  sehr  dünnen  Schlificn  gleichsam  als  Grundmasse,  in 
welcher  die  farblosen  oder  nur  sehr  schwach  gelblicligrau  gefärbten  Kalk- 
spalh-  und  Dolomitkrystalle  eingebettet  liegen.  Letztere  sind  entweder 
ausgebildete  Rhomboöder,  deren  Grösse  bis  zu  wenigen  Tausendstel  Mm. 
hinabsinkt,  oder  in  sehr  thonarmen  Gesteinen  unregclmässig  eckige  krysl^il- 
linische  Kömchen.  Diese  regelmässige  Ausbildung  der  Kalkspathkörnchcn 
müsse  wohl  als  eine  Folge  späterer  Umkryslallisirung  des  ursprünglicheo 
Kalkschlammes  betrachtet  werden.  Vorzüglich  schön  sieht  man  dieselheu 
Verhältnisse  an  den  schwarzen  Silurkalken  Norwegens;  die  zum  Theil 
schwach  gelblich  gefärbten  Kalkspathrhomboöder  umschliesseu  winzige  Kohle- 
partikelchen und  heben  sich  grell  aus  der  zwischen  ihnen  hindurchziehen- 
den, durch  Kohle  tief  schwarz  gefärbten  Thonmasse  hervor. 

Den  russisch-baltischen  Silurdolomiten  ist  mikroskopisch  Eisenkies  — 
vielfach  in  Brauneisenstein  verwandelt  —  fast  überall,  aber  niemals  gleich- 
massig  beigemengt,  sondern  fleckenweise  in  grösserer  Menge  vorhanden 
und  dann  wieder  auf  Strecken  hin  fehlend.  Daraus  folgert  v.  Fischer-Bon- 
zon  mit  Recht,  dass  der  Eisenkies  nicht,  wie  A.  Goebel  meinte,  die  Ur- 
sache der  grauen,  gelblichgrauen,  bläulichgrauen  Farbe  sei,  sondern  die 
sehr  viel  feiner  zertheilte  und  dem  Thon  beigemengte  organische  Subslani. 

In  einigen  dieser  dolomitischen  Kalksteine  treten  aber  die  Kalkspalh- 
kömchen  vollständig  zurück  gegen  die  zahllose  Menge  von  organiscben 
Resten,  welche  streckenweise  fast  gänzlich  das  Gestein  zusammensetzen. 
Stielglieder  der  Krinoiden  walten  dabei  vor,  daneben  finden  sich  Trümmer 
von  Korallenkelchen  und  von  Muschelschaalen,  Bruchstücke  von  Triiobiten- 
hüUen,  Schaalen  von  Muschelkrebsen  und  Reste  von  Schneckenzähnen. 


1]    Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  4863.  804. 

»)   Mikrosk.  Unters,  über  die  Structur  der  Halysites-Arten  und  eini^fer  sil.  Gesteine 
d.  russ.  Ostsee-Prov.  S,  84. 
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Die  Dttnnscbliffe  zweier  ganz  dichter  eigentlicher  Dolomitmergei  (von 
Rootziküil  mit  80.58  und  von  Ojo-Pank  mit  46.25  —  49.55  pCt.  Thon) 
Hessen  u.  d.  M.  wahrnehmen,  dass  der  dolomiiische  Antheii  vollkommen 
krystalliniseh  in  Form  von  Rhombo^dem,  schöner  selbst  als  l)ei  den  Dolo- 
miten vorliege,  und  bestätigen  so  die  Vermuthung  Naumanns,  dass  bei  den 
Meißeln  ,, trotz  ihres  unkrystallinischen  Aussehens  doch  der  vorwaltende 
Bestandlheii  gewiss  im  krystallinischen  Zustande  ausgebildet  sei'^^). 

Die  Kalkkügelchen ,  welche  bei  den  Bogensteinen  in  einer  sandig- 
tbonigen  Gnindmasse  liegen,  sind  bekanntlich  schaalig  abgesondert  und  be- 
stehen  mitunter  aus  Faserkalk.  Die  einzelnen  Schaalen  werden  nach  Ewald^s 
Beobachtung  durch  kleine  Thonmassen  von  einander  getrennt,  in  Folge  des- 
sen in  einem  Dünnschliff  helle  und  dunkle  Ringe  zu  bemerken  sind.  An- 
dere in  einer  gleichen«  Grundmasse  liegende  runde  Ralkkdmer  der  Rogen- 
sleine besitzen  dagegen  keine  faserige  Structur,  sondern  sind  aus  lauter 
kleinen  Rhomboiidern  zusammengesetzt.  Wahrscheinlich  sei  es  wohl,  dass 
auch  diese  Kugeln  ursprünglich  faserig  waren  und  erst  in  Folge  einer  Um- 
wandlung die  späthige  Beschaffenheit  angenommen  haben.  Die  Thonmasse 
wurde  hierbei  ebenfalls  dislocirt  und  findet  sich  nunmehr  unregelmässig 
xwischen  den  Rhombo^ern  vertheilt.  Es  sei  möglich,  dass  besonders  die 
dolomitischen  Bogensteine  zu  einer  solchen  Umwandlung  hinneigen  ^j. 

Sehr  eingehende  Untersuchungen  über  die  Mikrostructur  der  Körner 
des  Bogensteins  von  Bernburg  verdanken  wir  11.  Deicke^).  Die  grauen 
randlichen  Körner  schwanken  im  Durchmesser  von  kaum  bemerkbarer 
Grösse  bis  ^  Zoll,  die  Oberfläche  ist  bald  glatt,  bald  ganz  mit  halbkuge- 
ligen Erhebungen  besetzt.  Auf  der  Bruchfläche  der  durchgeschlagenen 
Kömer  gewahrt  man  in  den  verwitterten  Stücken  concentrische  Binge, 
welche  von  dem  Mittelpunkt  auslaufende  Strahlen  durchsetzen.  Der  Dünn- 
schliff eines  Korns  erscheint  dem  blossen  Auge  zusammengesetzt  aus  zahl- 
reichen ooDoentrischen  Schichten  von  abweichender  Dicke  und  Pellucidität, 
durchzogen  vom  Centrum  aus  von  hellem  radialen  Strahlen,  welche  nach 
dem  Bande  zu  an  Breite  zunehmen  und  in  den  Vertiefungen  zwischen  den 
Wärzchen  an  der  Oberfläche  endigen.  Ein  gerade  durch  den  Mittelpunkt 
izelegter  Schliff  weist  acht  Strahlen  auf,  welche  regelmässig  den  Kreis  in 
acht  Kreisabschnitte  theilen,  mit  welchen  acht  äusseriiche  Erhöhungen 
zusammenfallen.  Zwischen  diesen  acht  Hauptstrahlen  setzen  namentlich  bei 
den  grössern  Körnern  wieder  neue  ein,  welche  aber  nicht  bis  zum  Centrum, 
sondern  bis  zu  einer  und  derselben  concentrischen  Schicht  reichen.  Die 
kugeligen  Schiebten  sind  im  Durchschnitt   nicht  ganz    kreisrund,    sondern 


*)   Lehrb.  d.Geognosie  I.  508. 

<)  Zeitscbr.  d.  d.  geol.  Ges.  XXII.  4870.  786. 

3)  Zeitschrift  f.  d.  gesamraten  NaturwisscDSchaften  I.  4858.  488. 
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jeder  Bogen  zwischen  den  Strahlen  ist  stärker  gekrümmt  und  setst  schwä- 
cher auch  in  den  Sirahlen  fort,  indessen  mit  entgegengesetEter  Corve, 
d.  h.  nach  dem  Mittelpunkt  zu  gerichteter  Biegung.  Es  scheinen  demzu- 
folge schon  in  dem  innersten  Theile  des  Kornes  Erhöhungen  und  Vertie- 
fungen auf  der  Oberfläche  vorhanden  gewesen  au  sein,  an  welche  die  sich 
umlagernden  Schichten  immer  anschlössen,  so  dass  mit  der  Verdickung 
des  Korns  auch  die  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  grösser  wurden.  Uebri- 
gens  sind  die  Schichten  sämmtlich  unter  einander  parallel  und  in  jedem 
Kreisausschnitt  gleich  gekrünunt.  U.  d.  M.  ersieht  man,  dass  sich  im 
Mittelpunkt  kein  Kern  einer  fremden  Masse  befindet,  und  dass  die  ober- 
flttchlichen  Warzen  nicht  von  selbständigen  Körnern  herrühren,  sondern 
unmittelbare  Theile  des  ganzen  Korns  sind,  letzteres  mithin  auch  nicht  etwa 
als  ein  Conglomerat  vieler  kleiner  erachtet  werden  kann.  An  jedem  Ro- 
gensteinkom  lassen  sich  etwa  folgende  vier  Theile  annehmen :  der  innerste, 
immer  am  dunkelsten  gefärbte  Kern ,  welcher  no<A  keine  schaalige  Anord- 
nung aufweist;  sodann  folgt  ein  durch  deutliche  ooncentrische  Schichten 
gebildeter  Theil,  der  gewöhnlich  in  der  Ntthe  des  Kerns  zwei  dunkle 
Schichten  zeigt,  dann  aber  nach  dem  Rande  zu  aus  abwechselnden  lich- 
tem und  dunklem  Lagen  besteht,  welche  im  Allgemeinen  immer  heller 
werden;  diese  Partie  reicht  etwa  bis  zum  Eintritt  der  Zwischenstrahlen, 
welche  sich  bis  an  dieselbe  erstrecken  oder  wenig  darin  fortsetzen, 
ausserdem  wird  sie  häufig  durch  eine  besonders  helle  Schicht  begrenzt. 
Der  dritte  Theil ,  dessen  ooncentrische  Schichten  nur  schwach  in  den  Strah- 
len und  zwar  mit  entgegengesetzter  Krümmung  fortgehen,  ist  durch  viele 
Strahlen  getbeilt,  und  die  vierte  oder  Susserste  Lage  endlich  zeigt  die  con- 
centrischen  hier  wellenförmigen  Schichten  deutlich,  indem  sie  mit  fast  der- 
selben Fttrbung  auch  in  den  Strahlen  fortsetaen.  Deicke  zahlte  in  den  letzten 
drei  Theilen  des  Korns  60 — 70  einzelne  Schichten.  Bei  stäiicerer  Ter- 
grösserung  löst  sich  das  ganze  Rogensteinkora  in  unendlich  viele  kleine 
kogelmnde  durchsichtige  Kömer  auf,  welche,  sXmmtlich  von  gleicher  Grosse, 
mit  einem  dunklen  Rande  umgeben  sind  und  durch  stärkere  oder  sdiw^- 
chere  gelbliche  FSk*bung  die  verschiedenen  Schichten  bezeichnen.  Der 
dunkle  Rand  der  einzelnen  Theilchen  scheint  von  dem  thonigen  BindemiUel 
herzurühren,  welches  zwisdien  denselben  lagert  und  weniger  durcbsiolitig 
ist.  Den  Durchmesser  dieser  kleinen  Körner  kohlensauren  Kalks  schHtit 
Deicke  auf  ^fir— tW  ^^^^^^  (0.0075—0.0056  Mm.).  Er  beobachtete  noch, 
dass  bei  Einwirkung  verdünnter  Salzsäure  die  dunkeln  Stellen  des  Korns 
mehr  angegriffen  werden  als  die  andern ,  indem  die  Strahlen  und  eioselDe 
helle  Ringe  etwas  erhöht  aussehen;  am  raschesten  scheint  der  Mittelpunkt 
sich  zu  zersetzen. 

Die  Kügelchen  des  graulichweissen  Ooliths  vom  Monte  Baldo  am  Garda- 
See  besitzen  meist  als  Kern  ein  kleines  rundliches  Aggregat  höchst  winzi- 
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ger  Kalkspalbliönichen ,  darum  tari  radialfoserige  Schaalen  von  ca.  0.04  Mm. 
Dordimesser.  Die  ftaume  twischen  den  Kttgelchen  sind  durch  ferblose 
KOTDchen  oder  suaamraenhäDgende,  von  Spaltungssprttngen  diirchzogene 
RBftieeii  von  Kalkspaih  oft  nur  sum  Theü  ausgefilUt. 

Nachdem  sciion  eeit  4826  Aleide  dY)rbigny)  Nilsson,  Posch  und  Lons- 
dale  eitMEeltie  gr^Mere  Poraminifieren  in  der  französischen,  dänischen,  gali'* 
zischen  und  englischen  Kreide  nachgewiesen,  that  Ehrenberg  4838  dar*), 
dass  auch  die  eigentiiche  Masse  derselben  vorzugsweise  aus  Schaalen-Ueber- 
resten  tmkroskopiacher  Foraminiferen  und  eigenthttmlichen  Ralkscheib- 
chen  zusammengeseUt  sei.  Zur  Untersuchung  dieser  Bestandtheile  bringt 
man  eine  feine  Messerapitse  voll  gesdiabter  Kreide  auf  einem  Objecttritger 
in  einen  Tropfan  Wasser ,  breitet  sie  darin  aus  und  tesst  sie  einige  Secun- 
den  darin  rohen;  atedann  werden  die  im  Wasser  suspendirten  feinsten 
Tbeilcheti  sammt  dem  meisten  Wasser  entfernt;  der  von  selbst  eingetrock- 
nete pulverige  Rest  wird  zur  Erhöhung  der  Pelluciditflt  in  Ganadabalsam 
eingerttlMt  und  mit  einem  DeckgiKschen  versehen.  Die  Kalkscheibchen, 
welche  man  mit  Deutlichkeit  erst  bei  einer  Vergrösserung  von  500  erken- 
nen kann,  sind  nach  Ehrenberg  platt,  von  elliptisdiem  Umriss,  einem 
Ourchmesser  von  rhr^^riir  ^^^^^  (0.0047 — 0.04S  Mm.)  und  am  Rande 
um  den  innem  Kern  von  einem  gegliederten  Ringe  eingefasst.  In  seiner 
Mikrogecriogie  (4854)  bezeichnet  er  diese  Gebilde  als  Kreide -Morpholithe, 
froher  ab  Krystalloide.  Die  kalkigen  Poraminiferen-Schaalen  besitzen  Durdi- 
messer  von  -^ — ^  Linie  (0.0078  —  0.095  Mm.)  und  gehören  hauptsach- 
lich den  Geschlechtem  Textularia  (aspera,  globosa,  aciculata,  striata),  *Ro- 
talia  (globulosa),  Planulina  (turgida),  Globigerina  und  Rosalina  an ;  bisweilen 
gesellen  sich  kieselige  Panzer  von  Diatomeen  hinzu.  Nach  Ehrenberg's 
Forschungen  walten  in  der  südeuropäischen  Kreide  um  das  Recken  des 
Mitlelmeeres  die  Foraminiferen,  in  der  norddeutschen  die  Kalkscheibchen  vor. 

Sorby  wies  zuerst  nach ,  dass  die  elliptischen  Kalkscheibchen  der  Kreide, 
nicht  wie  Ehrenberg  beschrieb  und  abbildete,  flach  seien,  sondern  nach 
Art  der  Uhrgläser  eine  concave  und  eine  convexe  Seite  besitzen.  Zugleich 
sprach  er  sich  fllr  die  organische  Herkunft  auch  dieser  Gebilde  aus. 

Als  im  J.  4858  Huxley's  Rericht  über  die  Tiefsee -Sondirungen  im 
atlantischen  Meere  ^)    erschien ,   war  Sorby   der  erste  ^) ,    welcher  auf  den 

<)  Abhandl.  d.  Berliner  Akademie  48S9.  (SO.  Deoember  48S8  gelesen).  Pogf^eodorfiTs 
Annalen  Bd.  47.  502. 

*)  Deep-Sea  Soundings  in  the  North  AUanticr  Ocean,  made  in  H.  M.  S.  Cyclops. 
London  4858. 

>)  Meeting  of  ibe  Sheffield  literary  and  philoaophical  sooiety,  %.  Oetob.  4840  (vgl. 
Annals  and  magaz.  of  oatoral  history,  Septemb.  4864).  Fast  gleichzeitig  und  selbstän- 
dig gelangte  übrigens  Wal  lieh  zu  demselben  Resultat  (Notes  of  the  preseoce  of  animal 
lue  at  vasto  depths  in  the  sea,  November  48(10);  vgl.  auch  noch  Wallich  in  Annals  a. 
mag.  of  nat.  bist.  VIH.   4864.  SS. 
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Zusanimonbang  zwischen  dea  Kroide-Kalkscheibdien  und  denjenigea  ruud- 
lichen  Kalkgebilden  aufuierksani  machle,  welche  Huxley  in  dem  Heerefr- 
boden  -  Schlamm  aus  Tiefen  von  1 700  —  SiOO  Faden  beobachtet  und  Cooco- 
lithcn  geiianol  halte ;  anfangs  glaubte  er  indessen ,  dasa  diese  Scheibcben 
von  hohlen  Kugeln  abstammen,  welche  aus  concentrischen ,  durch  Zwi- 
schenräume von  einander  getrennten  Lagen  bestehen  und  einigermassen 
den  ForamiDiferen  ähnlich  seien. 

Die  den  Kalkscheibcfaen  der  Kreide  im  Allgemeinen  entsprediendeo 
Körper  des  heutigen  Tiefseescblamms  wurden  von  ihrem  Enldecier 
Huxley  zuerst  (18S8)  Coccolithen  genannt,  zehn  Jahre  später  (1868)  aber 
in  zwei  verschiedene  Formen,  die  Diskolithen  und  CyaÜiolithen  getrennt'). 
Die  Diskolithen  (monodiske  Coccolithen)  sind  einfache,  krei«-unde  oder 
elliptische  concav  -  convexe  Kalkscheibchen ,  concentrisch  geschichtet  wie 
Stärkemehl -Körnchen.  Die  kleinsten  erkennbaren  Anlange  derselben  mes- 
sen nach  Häckel  kaum  0.001,  die  grttssten  ausgebildeten  Formen  O.OS  Hm.; 
die  Hehrzahl  der  grossem  Diskolithen  bat  einen  Durchmesser  von  unge&hr 
0.01  — 0.045  Mm.  Die  Cyatholithen  (amphidiske  Coccolithen)  sind  siu 
zwei  mit  ihren  parallelen  Flüchen  eng  verbundenen  Scheiben  zusammen- 
geselzt,  von  denen  meistens  die  kleinere  eben,  die  grössere  coovex  vor- 
gewölbt ist;  daher  besitzen  sie  genau  die  Form  von  gewöhnlichen  Hem- 
denknöpfclien  oder  Manschetten knOpfchen.  Zwischen  den  ungeheurtD 
Massen  derselben  kommen  einzeln  auch  Kugeln  vor,  die  sog.  Coccosphäreo, 


welche  aus  mehrern  solcher  Scheiben  zusammengesetzt  erscheinen.  In  Fip- 
72  stellt  Aa  einen  Diskolithen  von  der  Flache,  Ab  denst^lben  vom  Rande 
gesehen  dar;  Ba  ist  ein  Cyatholith  von  der  Flache,  Bb  ein  solcher  vom 
Rande  her;  C  bildet  eine  Coccosphüre  ab. 

')  Sehr  anspreuhend  sind  diese  neuem  Forschungen  dargeRlellt  von  Hickei  in  sei- 
nem in  der  Virchow  -  v.  HoltzondorlTscIicn  Snmmiung  erschienenen  VorlraK  {IM 
KO)  ,,Dss  Le)>en  in  den  grüssten  Moerest icfcn."  tHTO,  nus  welchem  auch  die  Fig.  71 
enllchnl  wurde.  Vgl.  das  grossere  Werk  von  Hackoli  Studien  illior  Moneren  u.  an- 
dere Protisten  1870.  85. 
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Alle  diese  etwas  organische  Substanz  enthaltenden  KalkkOrperchen  des 
Tieüseeschlammes  scheinen  lediglich  Producte  zu  sein ,  welche  der  sog.  Ba- 
diybiüs  bei  seinem  Stoffwechsel  ausgeschieden  hat.  Mit  dem  Namen  Ba- 
thybius  bezeichnete  Huxley  die  in  erstaunlicher  Menge  in  dem  TieEsee- 
Grande  vorkommenden  freien  nackten,  unregelmässig  oder  netzförmig 
^gestalteten  ProtopIasma^KlUmpchen  von  schleimiger  Beschaffenheit  und  sehr 
verschiedener  Gr((sse,  die  grOssten  mit  blossem  Aoge  sichtbar,  an  welchen 
Carpenter  und  Wyville  Thomson  charakteristische  Bewegungserscheinungen 
wahrgenommen  haben,  und  welche  die  eigenthttmliche  Klebrigkeit  dieses 
Schlammes  hervorrufen.  Zu  den  nackten  SchleimstUcken  des  (belebten] 
Bathybius  scheinen  sich  die  Coccolithen  ebenso  zu  verhalten  wie  die  Kalk- 
nadeln  oder  Kieselnadeln  eines  Schwammes  zu  dessen  lebendigen  Zellen. 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  der  Kreide  und  dem  recenten  Tiefsee- 
schlamm  wird  dadurch  noch  erhöht,  dass  der  letztere  ausser  dem  Bathy- 
bius mit  seinen  GoccoliUien  und  CoccosphSren  als  Hauptbestandtheil  Kalk- 
sehaalen von  Foraminiferen  enthttlt.  ,,Der  Bathybius -Schlamm,  welcher 
noch  heutzutage  den  Boden  unserer  grOssten  Meerestiefen  bedeckt,  ist  in 
der  Bildung  begriffene  Kreide. '^^) 

Ausser  den  eigentlichen  Coccolithen,  welche  mitunter  zwei 
Ceotra  und  eine  querdurchlaufende  Einkerbung  besitzen,  beob-  i 

aditete  Sorby  in  der  Kreide  noch   einige   andere   wohl   nahe-     ^g^  W 
stehende  Gebilde^),  die  sich  in  dieser  Gestalt  noch  nicht  in  dem     ^^  JJ[^ 
Tiefseeschlamme  gefuifden  haben  (Fig.  73 ;  Vergr.  800) ;    a  ist       y.    ^^ 
durch  den   ovalen  Umriss  und  die  Ldffelform  den  Coccolithen 
ähnlich,  besitzt  aber  anstatt  eines  länglichen  oder  zwei  Kernen   eine  schief 
kreuzförmige  Zeichnung.     Wird  der  Körper  b  herumgedreht,  so  beobachtet 
man,  dass  die  untere  Seite  der  breiten  Basis  wie  a  aussieht,  welches  ge- 
«issermaassen  der  Grundriss  von  b  ist;  fig.  fr  erscheint  wie  ein  Coccolith, 
dem  ein  vierkantiger  Dom  aus  dem  Gentrum  herausgewachsen  ist,  welcher 
bisweilen  in  eine  Spitze  auslauft,  bisweilen  in  einem  kleinen  Kreuz  endigt, 
bisweilen  in  vier  Zacken  ausgezogen  ist. 

Vogelsang,  welcher  über  die  Gestaltungsverhältnisse  der  mikroskopischen 
Partikel  in  den  künstlichen  PrSIcipitaten  von  kohlensaurem  Kalk  bemerkens- 
werthe  Untersuchungen  anstellte ') ,  wies  auf  die  grosse  Aehnlichkeit  zwi- 
schen den  Coccolithen  des  Tiefseeschlamms  und  jenen   kleinen  Scheibchen 


«)  Doch  bat  Gümbel  (Neues  Jahrb.  f.  Miner.  4870.  768)  daraat  aufmerksam  ge- 
macht, dias6  der  Tiefseeschlamm  aus  dem  atlantischen  Ocean  (tat.  290  36'  54''  N.  und 
long.  480  49'  48"  w.)  44.86  pct.  Thonerde ,  Eisenoiyd  und  Phosphorsäure  enthält 
ausserdem  auch  30.90  pct.  Kieselsäure)  und  daher  chemisch  nicht  sowohl  der  weissen 
"^'hreibkrcide  als  vielmehr  einem  Mergel  entspricht. 

^   Sorby,  Annais  and  mag.  of  nat.  hist.     Sept.  4861.  S.  7. 

)    Archives  n^riandaises  VII    4  87S.  (49). 
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hin,  welche  sich  unter  günstigen  Umständen  aus  allen  Ralkittsungen  in  der 
Kälte  niederschlagen,  und  deren  Erzeugung  durch  die  Gegenwart  eines  ge- 
latinösen .Körpers  begünstigt  wird.  Es  sind  mehr  Discolithen-ähnliche  Ge- 
bilde, welche  bei  dieser  Gelegenheit  entstehen,  während  zwanglos  mit  den 
Cyatholithen  vergleichbare  sich  in  den  künstlichen  Niederschlägen  nicht  ei- 
gentlich gefunden  haben.  Vogelsang  spricht  sich  gegen  die  Meinung  aus, 
(lass  die  Coccolithen  ihre  Gestalt  der  specifischen  Organisation,  der  LeVjens- 
thätigkeit  des  Bathybius  veixlanken.  Abgesehen  von  der  Frage,  ob  die  Coc- 
colithen für  den  letztern  eine  physiologische  Bedeutung  besitzen,  und  oh  sie 
nicht  vielmehr  als  fremde  parasitische  Gebilde,  vergleichbar  den  Perlen  einer 
Muschel  zu  betrachten  seien,  hält  er  es  zwar  für  gewiss ,  dass  ihre  Gegen- 
wart und  Bildung  wenigstens  in  dem  Sinne  von  der  organischen  Materie 
abhänge,  dass  diese  es  sei,  welche  den  kohlensauren  Kalk  aus  dem 
Meerwasser  ausscheide;  aber  die  Form  der  Coccolithen  scheint  ihm  am 
einfachsten  auf  einen  rein  unorganischen  Vorgang,  auf  die  krystallinische 
Geslaltungstendenz  des  kohlensauren  Kalks  zurückgeführt  werden*  zu  mes- 
sen und  der  Bathybius  selbst  dafür  nicht  verantwortlich  gemacht  werden 
zu  können.  Vogelsang  rechnet  diese  Gebilde  zu  seinen  Krystalliten  und 
wird  so  mutatis  mutandis  wieder  auf  die  Ansicht  von  Ehrenberg  zurückge- 
leitet, welcher  die  entsprechenden  Körperchen  der  Kreide  als  »Krystalloide'» 
bezeichnete ;  als  eigentliche  organische  Ueberreste,  mit  den  fossilen  Pflanzen 
und  Thieren  in  eine  Beihe  gehörig,  können  nach  seiner  Meinung  die  Scheih- 
chen  nicht  gelten. 

Oscar  Schmidt  glaubt  neuerdings  nach  Tiefsee-Untersuchungen  an  der 
apulischen  und  albanesisch-dalmatinischen  Küste,  dass  die  Coccolithen  sell>- 
sUUulige  Organismen  darstellen,  welche  gleichsam  parasitisch  im  Bathybius- 
Schleim  leben,  ähnlich  den  auch  darin  auftretenden  Foraminiferen  (Globi- 
gerina,  Orbulina,  Uvigerina,  Botalia,  Textilaria}  ^) . 

Gümbel  hat  nachgewiesen,  dass  die  als  Coccolithen  bekannten  mikro- 
skopischen Gebilde,  welche  bis  dahin  blos  in  der  weissen  Schreibkreide 
und  dem  recenten  Tiefseeschlamm  aufgefunden  waren  (vgl.  S.  303) ,  in 
Mergeln  und  Kalken  sehr  verschiedener  Formationen  ebenEalls  vorbanden 
sind^).  So  aus  den  verschie<lenen  Tertiärstufen  im  Mergel  von  Sassuolo 
(Astien),  Crag  von  Anvers  (Messinastufe),  Mergel  vom  Monte  Gibio  und  Ba- 
dener Tegel;  in  dem  Amphisteginen-Mergel  aus  dem  Leithakalk  (erstaun- 
lich reich  an  Coccolithen) ,  Mergel  von  Häring  (tongrisch) ,  Merisel 
von  Priabora  (ligurisch) ,  Nummulitenkalk  von  Brendola  (Bartonien) ;  im 
Nummulitenkalk  von  Verona  (mit  den  schönsten  und  zierlichsten  Coc- 
colithen in  Unzahl) ,  Nummulitenmergol  von  Traunstein  und  aus  den 
bayerischen    Alpen,     Londonthon     von     der    Insel    Wight,     Boncamerse) 

>;   Silzungsber.  d.  Wiener  Akad.  4870.  669. 
^   Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4  870.  76S. 
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.'Londonstufe) .  Auch  in  Mergel-  und  weichen  Kalkbildungen  der  Kreide- 
formalion  tbai  Gümbel  die  Gegenwart  der  GoocoHthen  dar,  in  der  chloriti- 
sehen  Kreide  von  Rouen,  im  Pläner  mit  Inoceramus  labiatus,  im  Mergel 
von  Haldem,  in  den  Priesener  Schichten,  im  Faxi)ekalk.  Ausser  den  Coc- 
colithen  ist  hier  noch  eine  andere  Einmengung  bemerkenswerth.  »Nimmt 
man  in  der  daran  reichen  Kreide  von  Meudon  den  kohlensauren  Kalk  durch 
verdünnte  Säure  weg,  so  bleibt  ein  flockiger  und  häutiger  Rückstand  üb- 
rig, unter  welchem  sich  auch  dünne  durchsichtige  Flocken,  voll  kleinster 
Körnchen  von  einer  dem  Bathybius  in  hohem  Grade  ähnlichen  Beschaffen- 
heit finden.  Merkwürdigerweise  geben  diese  Flocken  mit  den  betreffenden 
Reiigentien  die  Reaction  auf  einen  Eiweissstoff,  sowohl  mit  JodliSsung  als 
mit  dem  Millon'schen  Reagens.  Damit  ist  unzweifelhaft  ihre  organische 
Natur  festgestellt  und  ihre  Verwandtschaft  mit  dem  Bathybius  fester  begrün- 
det. Die  grosse  Unveränderlichkeit  dieser  Substanz  ist  in  der  That  in  ho- 
hem Grade  auffällig.« 

Die  Goccolithen  finden  sich  auch  in  den  lockern  marinen  Mergeln  und 
Kalken  der  jurassischen  Formationen,  sind  aber  hier  bereits  vielfach  corrodirt, 
an  den  Rändern  oft  wie  angefressen  oder  gekömelt,  in  der  Mitte  theilweisc 
zerstört  und  zuweilen  nur  als  Ringtheile  erhalten;  z.  B.  im  Stramberger 
Kalk,  im  Diceras-Kalk  von  Kelheim,  in  weichen  Zwischenlagen  des  Solen- 
hofer  Kalks  von  Mömsheim,  in  den  Schwammraergeln  vom  Würgauer  Steig, 
von  Streitbei^,  Lochen,  Birmensdorf;  sie  fehlen  auch  nicht  im  Omaten- 
Thon,  in  dem  Opalinus-,  Radians-,  Margaritatus-  und  Numismalis-Mergel. 
Die  alpine  rhätische  Facies  beherbergt  sie  im  Mergel  von  Reut  im  Winkel, 
im  Myophorienmergel  von  Raibl,  im  Cardita-Mergel  von  St.  Cassian.  Aus 
dem  Muschelkalk  zeigte  ein  unreines  Stück  Steinsalz  von  Wilhelmsglück 
Spuren  davon.  Im  Buntsandstein,  Zechstein  und  Steinkohlengebirge  fehlt 
bis  jetzt  der  Nachweis  von  Goccolithen.  Dürftige  Reste  bieten  dagegen 
wieder  der  weiche  Mergel  des  Bergkalks  von  Regnitzlosau,  der  Mergel  der 
(^onodontenschichten  aus  den  Ostseeprovinzen,  der  Trenton-Mergel  von  Neu- 
York  und  selbst  noch  der  kieselige  Kalk  des  Potsdam-Sandsteins,  freilich 
in  äusserst  geringer  Menge. 

Aus  diesen  wichtigen  Beobachtungen  zieht  Gümbel  den  Schluss,  dass 
in  den  meisten  kalkigen  Meeressedimenten  die  Goccolithen  einen  mehr  oder 
weniger  wesentlichen  Theil  der  Kalkmasse  ursprünglich  ausgemacht  haben. 
Der  directe  Nachweis  gelingt  aber  nur  in  den  weichen  und  schlämmbaren 
Proben;  selbst  in  den  dünnsten  Schliffen  von  dichten  oder  kömigen 
Kalksteinen  namentlich  älterer  Formationen  können  sie  wegen  der  geringen 
Pellucidität  des  Gesteins  oder  wegen  ihrer  innigen  Uebereinanderlagerung 
oder  wegen  der  Umänderungen  und  Zerstörungen,  weiche  sie  erlitten  ha- 
llen, nicht  mehr  zur  Wahrnehmung  gebracht  werden. 

In  dem  SUsswassermergel  von  Kisr  Hissar  im  alten  Kappadocien  fand 
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Ehrenherg  25  mikroskopische  Pdygastren  und  22  PbyloliUiaricii  (Mikrogeo- 
iogie  I.  36),  in  dem  weissen  Süsswassermergel  vom  See  Garag  im  Fa}iiin 
(Aegypien)  66  Polygaslren,  44  Phytoliüiarien,  3  Foraminiferen-BmdisUlde 
ebendas.  200).  Aus  dem  Mergelkalk  von  Htttteldorf,  zur  ältesten  Zone 
des  Wiener  Sandsteins  gehörig,  beschrieb  Felix«  Karrer  viele  mikroskopiscbe 
Poraminiferen^).  Vgl.  auch  die  Untersuchungen  über  die  mikroskopische 
Foraminiferenfauna  in  den  Septarienthonen  von  Hermsdorf  und  don  Mer- 
gel von  PitEpuhl^]. 

Serpentin. 

Das  so  oft  wahi^enommene  Vorkommen  des  selbst  nicht  krystallisiren- 
den  Serpentins  in  den  Gestalten  anderer  Mineralien,  die  allmähligen  üober- 
gänge  der  Serpentinmassen  in  andere  Gesteine,  sowie  die  chemische  Be- 
schaffenheit derselben  hatten  schon  früh  die  Meinung  hervoi^erufen ,  dass 
diese  Substanz  das  Umwandlungsproduct  anderer  Mineralien  und  Fels- 
arten sei.- 

Nachdem  man  aber  früher  den  Serpentin  von  den  allerverschiedenslen  Fels- 
arten  —  sogar  von  Granit  und  Granulit  —  herstammen  liess,  haben  Saad- 
bei^er^;  und  Tschermak^)  die  Bildung  desselben  hauptsächlich  auf  die 
Zersetzung  des,  den  Wassei^ehalt  abgerechnet,  so  ähnlich  constiluirten  Oli- 
vins  zurückgeführt,  während  zugleich  fUr  dieses  letztere  Mineral  eine  vor- 
mals ungeahnte  Verbreitung  nachgewiesen  wurde,  wie  im  Lherzolith,  iiu 
Schillerfels,  im  Pikrit,  Eklogit^  Gabbro.  Roth  ^]  erhärtete  darauf  den  durch 
Abstraction  gewonnenen  und  chemisch  durchweg  richtigen  Satz,  dass  über- 
haupt nur  thonerdefireie  Mineralien,  t)livin,  gei^^isse  Augite,  Diallag,  Horn- 
blenden, Enstatit  es  sind,  welche  bei  der  Umwandlung  Serpentin  zu  lie- 
fern verminen :  bei  der  äusserst  schwerfälligen  Beweglichkeit  der  Thonenie 
aus  den  verwitternden  Silicaten  kann  ein  thonerdefreies  Zersetzungsproduci. 
wie  der  Serpentin,  auch  nur  aus  einem  ebenso  beschaffenen  Silicat  seinen 
Ursprung  ableiten. 

Makroskopisch  lässt  sich  der  Gang  der  Serpentinbildung  aus  Olivin 
insb4*sondere  an  den  vielgedeuteten  Kristallen  von  Snarum  bei  Modum  in 
Nor\%'egen  verfolgen.  Sehr  treffend  schildert  Volger^)  diese  Erscheinung 
mit  den  Worten:  »Der  Kry stall  ist  äusserlich  schwefelgelb,  stellenweise 
ins  wachsgelbe,  nur  hier  und  da  mit  Spuren  von  lauchgrUner  Fleckung. 
Die  gelbe  serpentinartige  Substanz,  welche  völlig  opak   ist^    bildet  nur  die 

1)  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akademie  LH. 

<}  Reuss,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  I.  359;  U.  3«9.   X.   4SS.     BomemanD,  eben- 
das. VII.  307.     V.  Schlicht,  ebendas.  IX.  493. 

»:  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  «866.  385  u.  «867.   «7«. 

«;  Sitxunjrsber.  d.  Wiener  Akad.  L\\,  «867.  I.  Ablh.  JuK-Hen  «. 

\  Abhandl.  d.  Berliner  Akad.  «870. 

c)  EiilwicUlinfpsgeschichle  der  TalkglimmeKamilie  S.  ass. 


r 


Serpentin.  309 

äussersU^,  jedoch  mit  der  innersten  Masse  innigst  verwachsenen  Lage  .  .  . 
An  einer  Seite  laufen  von  dieser  Rinde  etwa  fünfzig,  meistens  haarfeine, 
im  Kleinen  sehr  vielfach  in  stumpfem  und  scharfem  Winkeln  zickzackfbr- 
mig  hin  und  her  irrende  Trümer  von  der  nämlichen  Substanz,  in  der 
Hauptrichtung  auffallend  der  ktlrzem  Diagonale  parallel ,  durch  die  Kern- 
masse  des  Krystalls.  Theils  sind  dieselben  nur  einen  halben  Mm.,  theils 
zwei  bis  drei  Mm.  von  einander  entfemt.  Dazu  kommt,  dass  sich  manche 
derselben  gabeln  und  andere  stellenweise  wieder  zusammenschaaren ,  um 
ein  nur  ganz  im  Grossen  noch  regelmässiges  Bild  zu  geben.  .  .  Die  Kern- 
masse  oes  Krystalles,  durch  welche  alle  jene  serpentinischen  Trttmer  ver- 
laufen, und  welche  von  allen  den  zahllosen  Rissen  durchkittftet  ist,  besteht 
aus  einem  fast  glashellen,  etwas  perlmulterartig  glänzenden  farblosen 
Chrysolith  .  .  .  wenigstens  in  einem  Theilc  des  Krystalles.  Betrach- 
tet man  ein  Kömchen  dieses  Chrysolithes  mit  der  Loupe,  so  sieht  dasselbe 
aus  wie  der  glasige  Fcldspath  mancher  Trachyte,  z.  B.  des  Drachenfelses. 
Zahllose  Risse  durchsetzen  es  nach  allen  Richtungen.  Jeder  solche  Riss 
entspricht  einer  unendlich  feinen  Lage  matt  und  trübe  gewordener  Sub- 
stanz, während  die  zwischeniiegenden  mikroskopischen  Partikel  völlig  glas- 
hell sind.» 

Das  Mikroskop  weist  nach,  dass  im  Kleinen  sich  das  Einschleichen 
des  Serpentins  ganz  getreu  wiederholt.  Die  Verhältnisse,  welche  die  Kry- 
ställchen  und  Kömchen  des  Olivins  in  den  Basallen  bei  ihrer  Alteration 
in  Serpentin  erkennen  lassen,  sind  schon  S.  845  und  99  zu  schildern  ver- 
sucht worden.  Auf  dem  Durchschnitt  der  lauchgrünen  Olivinkrystalle  in 
dem  sog.  Serpentinfels  aus  dem  obern  Radauthal  im  Harz,  welche  eine 
Menge  glasglänzender  Punkte  zwischen  der  tiefdunkeln  Masse  zeigen,  be- 
obachtete Tschermak,  dass  diese  letzlere,  welche  nichts  anderes  als  Serpen- 
liii  ist,  in  der  Form  breiter  Striemen,  die  oft  zu  mehrem  .nahe  parallel 
laufen,  nach  verschiedenen  Richtungen  den  Krystall  durchzieht,  indem  sie 
Kömer  von  Olivin  so  zwischen  sich  lässt,  dass  dieselben  in  einem  Ge- 
flecht von  Serpentinblättern  stecken.  Das  Ende  des  Vorgangs  haben  die 
vollständigen  Pseudomorphosen  von  Serpentin  nach  Olivin  in  dem  Serpen- 
tin vom  Radauberge  erreicht,  welche  beim  Aetzen  noch  oft  die  frühere, 
durch  das  Serpentingeflecht  bedingte  Textur  erkennen  lasiseu. 

Genaueres  über  die  Mikrostructur  ergab  Tschermak  der  Schliff  eines 
SchiUerspath  führenden  Serpentins  aus  dem  PersÄnyer  Gebirge  im  östlichen 
Siebenbürgen.  Hier  wie  überall  schreitet  die  Serpenlinbildung  bei  den 
Olivinen  in  Folge  der  Zersplittemng  ihrer  Masse  vor,  indem  die  Wände 
der  Sprünge  in  Serpentin  verwandelt  werden  und  sowohl  die  Verbreiterung 
der  80  entstandenen  Serpentinblätter  als  die  Bildung  neuer  Sprünge  und 
Serpentinpartieen  fortdauert,  bis  aller  Olivin  verschwunden  ist.  Die  Ser- 
pentinadem  oder  -Blätter  zerfallen  übrigens  in  zwei  Arten :  solche,  die  auf 
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grössere  Distanzen  in  gleicher  Richtung  fortsetzen,  eine  lauchgrüne,  tlber- 
haupt  bläulicligrUne  Färbung  zeigen,  gei?vöbnlich  Kömchen  oder  Oktaeder  von 
Erz  (wohl  chromhaltiges  Magneteisen  oder  Cbromeisen  oder  Picotit;  führen 
und  zuweilen  jene  lagenförmige  Textur  hal)en,  wie  manche  EJ^dnge ;  und 
sodann  solche,  die  ihre  Richtung  häufiger  ändern,  eine  grasgrüne  Färbung 
besitzen,  die  schmälsten  Räume  zwischen  den  Olivinkömchen  fiillen  und 
keine  ErzschnUrchen  enthalten.  An  der  Gleichheit  der  Farben  erkennt 
man  im  polarisirten  Licht,  dass  die  einzelnen  Olivinkömer,  welche  Tbeile 
desselben  Krystalles  bilden,  durch  die  Zersplitterung  nur  wenig  aus  der  ur- 
sprünglichen gegenseitigen  Lage  gebracht  sind.  An  dem  Serpentm  wird 
keine  den  krystallisirten  Medien  eigenthümliche  Erscheinung  bemerkt.  Die 
erzführenden  Serpentinblätter,  welche  ihre  bläuliche  Färbung  wohl  auch 
niu*  den  ungeheuer  fein  vcrtheilten  Erzpartikeln  verdanken,  sind  offenbar 
älter  als  der  übrige  Serpentin  und  entsprechen  der  anfänglichen  Zersplitr 
terung  des  Krystalles. 

Die  reine  Serpentinmasse  polarisirt  z>\ischen  den  Nicols  bald  als  in 
einander  verschränkte  verschiedenfarbige  Flecken,  bald  nach  Art  faseriger 
büscheliger,  und  eisblumenähnlich  auseinanderlaufender  Aggregate.  Die 
Vertheilung  der  Erztheilchen  gleicht  oft  den  Schwärmen  kleinerer  und 
grösserer  Dinteuklexe,  welche  eine  ausgespritzte  Feder  verursacht.  Manch- 
mal bepbachtet  man,  dass  der  Serpentin  aus  zwei  durch  Farbe  und  Slni- 
ctur  verschiedenen  Umwandlungsproducten  l>esteht,  von  denen  das  eine 
jüngere  das  ältere,  die  Hauptmasse  bildende,  ädern  weise  durchzieht. 

Vortrefflich  zeigt  der  Serpentin  von  Todtmoos  im  Dünnschliff  seine  Ent- 
stehung aus  frUherm  Olivinfels:  die  ganze  Masse  ist  äusserst  regelmassi;; 
netzartig  durchwoben  von  zarten  grünlichgelben  Adern,  wodurch  nach 
Bruchtheilen  von  Millimetern  messende  Partikel  isolirt  weixlen,  welche  mehr 
oder  weniger  genau  den  charakteristischen  Umriss  grösserer  Olivin-Individuen 
(vgl.  Fig.  60,  S.  216)  besitzen.  Diese  Kern- Partikel  sind  theils  noch  ziemlich 
frischer  Olivin,  theils  sind  sie  von  aussen  nach  innen  oft  bis  in  die  Müle 
zu  in  eine  rostbraune,  bei  grosser  Dünne  durchscheinende  Materie  umge- 
wandelt, so  dass  in  letzterm  Falle  nur  ein  ganz  winziges  Olivinptinktcbeii 
im  Centrum  noch  übriggeblieben  ist^].  Nicht  minder  deutlich  berichtet  der 
Serpentin  von  Lörcouil  unfern  Vicdessos  in  den  Pjrenäen  von  seiner  Her- 
ausbildung aus  Olivinfels  oder  vielmehr  aus  dem  benachbarten  Lherzolitli; 
das  serpentinische  Aderngeflecht  wickelt  unzählige  unverkennbare  Olivin- 
theilchen   kernartig  in   sich  ein.     Aehnlich   der  Serpentin    von   Greifendorf 

*)  Eine  solche  Mikrostructur  wollte,  wie  es  scheint,  auch  E.  Weiss  beim  S<^hiilcr- 
spalh  >on  Todtnums  im  .SchxsnrzNvald  bestell  reiben  (Poggend.  Annalen  CXJX.  «863. 
459)  i  die  in  dem  zollenähnlichen  gellilichgrttnen  Seq)entin-Gewebe  steckenden  lichtem 
Kerne  sind  hier  gewiss  Olivinresto ;  das  Verhültniss  heider  Miperalien  bßt  io  dieser  Ah- 
KaodluQ^  qooh  niC'^l  seinen  Ausdruck  ge runden, 
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io  Sachsen ,  in  welchem  die  zurückgebliebenen  OliviDpariikel  zwar  sehr 
klein,  aber  durch  ihre  Grelliij;keit  und  die  rauhe  Beschaifenheit  ihrer  0]>er* 
fläche  (vgl.  S.  243)  sehr  gut  gekennzeichnet  sind.  Bei  manchen  andern 
Serpentinvorkommnissen  ist  indessen  ein  Olivin -Rückstand  wenigstens  an 
den,  freilich  sehr  stark  in  der  Umwandlung  vorgeschrittenen  Handstücken 
der  Sammlungen  im  Dünnschliff  nicht  zu  gewahren,  z.  B.  bei  vielen  Prä- 
paraten von  Waldheim  in  Sachsen,  von  Nalautschan  und  Smrzek  in 
Mähren. 

Durch  die  Anwesenheit  auch  nur  geringer  Mengen  von  Olivin  und 
durch  das  Auftreten  seiner  Begleiter  ist  der  Nachweis,  dass  eine  Serpentin- 
masse aus  Olivinfels  hervorgegangen,  mit  Sicherheit  zu  führen.  Sandberger 
bat  makroskopisch  ferner  Ueberreste  von  Olivin  im  Serpentin  von  Zdblitz, 
\on  Gugeltfd  erkannt;  Tschermak  fand  in  Handstücken  von  Feistritz  am 
Bachergebirge,  von  Kraubat  in  Steiermark,  von  Hrubschitz  in  Mähren  Oli- 
vinkörnchen  und  Bronzit,  Olivin  auch  in  dem  mährischen  Serpentin  von 
Teropelstein.  Was  die  oft  angeführten  Uebergänge  von  Eklogit  in  Serpen- 
tin betrifll,  so  glaubt  Tschermak  >),  dass  es  hier  nicht  der  eigentliche  Eklo- 
git sei,  der  sich  in  Serpentin  umwandle,  sondern  ein  Mittelglied  zwischen 
Eklogit  und  Olivinfels,  wie  er  deren  eins  bei  Karlstätten  unfern  St.  Polten 
in  Niederösterreich  fand,  welches  aus  Olivin,  Granat  und  Smaragdit  zusam- 
mengesetzt war.  Immer  ist  es  nur  der  Olivin,  welcher  den  Serpentin 
liefert,  der  Granat  aber  wandelt  sich  hier  in  eine  grüne  strahlige  Masse 
um,  die  weder  Serpentin  noch  Chlorit  ist,  der  Smaragdit  zu  einer  chlorit- 
artigen  Substanz.  Die  sog.  Uebergänge  von  Granulit  in  Serpentin  erklären 
sich  nach  Tschermak  vielleicht  so,  dass,  wie  es  in  dem  Gebiet  zwischen 
Krems  und  Karlstätten  der  Fall,  in  dem  Granulit  derlei  olivinhaltende  Eklo- 
pte  eingeschaltet*  sind,  welche  dann  zu  Serpentin  verändert  werden.  Fer- 
ner liefern  die  weitverbreiteten  olivinreichen  Gabbros  vielorts  Anlass  zur 
iheitweisen  Serpentinbildung.  Die  mehrfach  beobachteten  Uebergänge  von 
Gabbro  und  Enstatitfels  in  Serpentin  sind  möglicherweise  dadurch  zu  deu- 
ten, dass  es  an  solchen  Punkten  ehedem  auch  Massen  von  Olivinfels  gab, 
welche  mit  den  erstem  Gesteinen  durch  Uebergänge  verbunden  waren  und 
zuerst  in  Serpentin  alterirt  wurden. 

V.  Dräsche  gelangte  durch  seine  chemisch-mikroskopischen  Untersuchun- 
tien  zu  dem  Resultat^),  dass  die  bis  jetzt  unter  dem  Namen  Serpentin  an- 
geführten  Gesteine   in  zwei   Classen  zerfallen,   welche  oft  chemisch   unter 


1)   Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.   1867.  LVl.  1.  Abth.  Jolibeft  9. 
.   ^)  Mineralogische  Mittheilungen,  gesammelt  von  G.  Tschermak.  4871.  I.  1.     Später 
ebendas.  1S7S.  I.  13)   wies  D.  Doeltcr  nach,   dass  auch   die  opalisirten,  P^ropen   füh- 
renden Serpentine  von  Meronitz  in  Böhmen  jederzeit  noch  Reste  von  mikroskopischen^ 
Olivin  in  sich  erkenQ^Q  lassen, 
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finandef  nur  wenig,  mikroskopisch  aber  desto  scbSrfer  unterschieden  sind. 
Die  Vorkommnisse  der  ersten  Gruppe,  die  ei^jenllicben  Serpentine,  er- 
weisen sich  u.d.M.  in  derTbat  als  aus  Gesteinen  mit  vorwaltendem  Olivin 
hervorgegangen,  so  >.  Et.  u.  a.  die  Serpentine  von  Briilegg,  von  Hatrry 
am  Brenner,  von  Rraubal  in  Sleierroarit,  von  Kircbbüfael  bei  Wiener  Neu- 
stadt io  Nioder-Oeslerreicb,  von  Brttnn,  voo  Easlon  in  Pennsylvanien,  von 
den  Galway-Inseln  in  Irland.  Dio  andern  trotz  der  chemischen  Ähnlich- 
keit der  Bauschanaiyso  und  dem  ofl  Übereinstimmenden  Hussem  Ansehen 
von  den  eif^ntlicfaen  Serpentinen  xu  trennenden  Gesteine,  bestehen  am 
zwei  mikrokryslallinisdien  Mineralien,  deren  Bestimmung  nicht  vollständig 
gelang,  aus  etwas  Diallag  und  Hagneteisen.  Die  Hauptmasse  der  PrSparalc 
ist  ein  dichtes  netiarliges  Geflecht  von  Itfnglicb  rechteckigen  manchmal  selbst 
nadellttrniigen  Durchschnitten  eines  rbomhiscfaen  Minerals,  welche  parallel 
ihrer  Lüngsaxe  deutlich  gestreift  aussehen.  Wenn  auch  alle  diese  Durrh- 
sehniUe  demselben  Mineral  anzugehören  scheine»,  so  ISssl  sich  doch  nach- 
weisen, dass  dieselben  Ibeils  eine  härtere,  tbeils  und  zwar  vorwiegend  einv 
weichere  Substanz  darstellen,  und  v.  Dräsche  bult  es  ftlr  am  wahrs(.-hein- 
lichsten,  dass  die  ersterc  Bronzit,  die  zweite  sein  Umwandlungsproduct  Bastil 
sei.  Dazu  gehören  z.  B.  die  sog.  Serpenline  von  Windisrh-Haü^y  in  Nonl- 
(ynd,  von  Heiligenblut  am  Fusse  des  Gros^locknei-s  in  KSmlhen,  welche 
ülHigens  auch  etwas  Olivin  Rlhren. 

Gleichfalls  sind  die  io  gewissen  kamigen  Kalken  (Ophicalciten)  so  viH- 
verbreiteten  rundlicben ,  sc:harf  al^egrenzten  kleinen  Serpentinkömclifn 
früher  Olivin  gewesen  *) ;  sie  weisen  im  Durchschnitt  ürscheinitngen  auf, 
welche  über  ihren  Ursprung  nicht  in  Unsicherheit  lassen,  insbesondere  dfls 
charakterislische  mikroskopische  Aderngeflechl ,  welches  die  noch  vcrarhoni 
gebliebenen  und  nun  von  einander  grtrenn- 
ten  Olivinkernchen  eines  Individuums  ri»^ 
um  einwickelt  \Fig.  71].  Das  durcii- 
schwaniiende  Netzwerk  von  Serpentin  if* 
gewöhnlich  iin  dUnnen  Durcbsehniti  licht- 
'^'v  \  gelblich -grün  lieh  und  lange  nicht  so  grell, 
wie  der  blassere  Olivin ;  oft  bestehen  dii' 
Zwiscfaenadem  von  Serpentin  gteich.saai 
aus  sahireichen,  etwas  gewellten  Strängen, 
welche  die  succcssite  Umwandlung  bezeich- 
nen; partiepQWcise  ist  der  Serpentin  wohl 
auch  eisblumenahnlicb  auseinanderlaufend 
^-  ■<■  oder    parallel  faserig    geworden     und    stellt 

einen    niedliclieu   H i kroch rysotil    mit    schönem    Polarisalionsbild    dar.     En 

'■    •■■.  7...  Neues  Jahrl».  t.   Mineml.   IB70.  M«. 
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scheidet  sich  innerhalb  der  Serpeniinaüern  als  schwarze  Körnchen  oder  im- 
pellucider  Staub  aus,  und  man  gewahrt  offenkundig,  wie  dies  Erzeugniss 
deo  ursprünglichen  Olivin  nichts  angeht.  Ist  der  Serpentinisirungspro- 
cess  fertig  vollendet,  so  bietet  das  ehemalige  Olivin -Individuum  inner- 
halb des  kömigen  Kalks  eine  flechtwerkartige  Zusammenhäufung  von  gebo- 
genen und  durcheinandergewundenen  Strängen  dar,  von  denen  die  einzel- 
nen mandimal  etwas  abweichend  gefärbt  sind;  oft  kann  man  noch  ganz 
gut  erkennen,  wo  diejenigen  Olivinkeme  gelegen  haben,  welche  zuletzt  der 
Umwandlung  zum  Opfer  gefallen  sind.  Zumal  im  polarisirten  Licht  treten 
alle  diese  Verhältnisse  treiOich  hervor. 

Vorstehende  Ermittelungen  über  die  Herkunft  der  Serpentinkörnchen 
in  den  untersuchten  körnigen  Kalksteinen  sind  nicht  ohne  Beziehung  zu  der 
Fra^^e  Über  die  Natur  des  vielgenannten  Eozoon.  Man  versteht  darunter 
in  krystallinischen  Kalken  vorkommende  Nester,  welche  aus  parallel  wel- 
ligen, unregelmässig  conccntrischen  Bändern  und  Streifen  von  Serpentin- 
Kömchen  bestehen,  die  mit  Lagen  von  körnigem  Kalk  abwechseln.  Nam- 
hafte Geologen  und  Paläontologen  haben  diese  Gebilde  als  Reste  einer  rie- 
sigen Foraminifere  (Eozoon)  erklärt,  welche  durch  Uebereinanderlagerung 
flacher  unregelmässiger  Kammern  gewachsen  sei,  wobei  die  Kalklamclien 
den  Scheidewänden  zwischen  den  einzelnen  Kammern  entsprechen,  wäh- 
rend die  ursprünglich  in  den  letztern  befindliche .  Sarcode  durch  Serpentin 
ersetzt  werde.  Regellos  vertheilte  Kanäle  und  fein  verzweigte  Röhrensysteme 
—  ebenfalls  nun  mit  Serpentin  und  ähnlichen  Mineralien  ausgefüllt  —  ha- 
ben dabei  die  einzelnen  Kammern  des  Foraminiferenstoeks  in  Communi- 
cation  erhalten.  Durch  Wegätzen  des  kohlensauren  Kalks  mit  schwachen 
Säuren  gewinnt  man  daher  Inhalt  und  Verbindung  der  Kammern  isolirt. 

Das  Eozoon  wurde  zuerst  4863  durch  Logan  in  den  Kalksteinen  des 
laufentischen  Gneisses  von  Canada  beobachtet  >) ,  darauf  von  J.  W.  Dawson 
und  W.  B.  Carpenter  genauer  untersucht  und  als  Ueberrest  einer  giganti- 
schen Foraminifere  gedeutet  2).  Allein  früh  schon  stiess  diese  auch  von  A.  E. 
Reuss  getheilte  Ansicht  auf  Widerspruch.  W.  H.  Bailcy  sprach  sieh  dafür 
ans,  dass  das  als  Eozoon  bezeichnete  Gebilde  den  Spongien  ähnlicher  $ei 
als  den  Foraminiferen  (was  auch  mehrfach  von  Geinilz  betont  wurde),  dass 
es  ihm  indessen  weit  eher  als  das  Product  einer  eigenlhUmlichen  mechani- 
schen Gesteinsbildung  denn  als  ein  organischer  Körperrest  erscheine  3). 
Hatte  dann  ferner  schon  Harkness  dieselbe  Ueberzeugung  vertheidigt^) ,  so 


1}  Canadian  Naturalist  IV.  300.    Geologie  de  Canada,  Montreal  1869.  49. 

^)  Quart.  Journal  of  the  geol.  soc.  4865.  XXI.  51. 

')  Geoiogicai  magazine  II.  388. 

*)  Report  of  tbe  35.  meeting  of  the  british  association  at  Birnningham  9865.  59, 
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suchten  King  und  Rowney  den  umfassenden  Beweis  dafür  anzutreten^]. 
Ihre  Einwände  gegen  die  organische  Natur  herüben  sowohl  auf  mikrosko- 
pischen Untersuchungen  der  für  das  sog.  £ozoon  und  die  Serpentin  füh- 
renden eozoen  Gesteine  charakteristischen  Struetur,  als  auch  auf  dem  geo- 
logischen Vorkommen  dieser  Körper  in  ganz  verschiedenen,  ihrem  relativen 
Alter  nach  sehr  weit  von  einander  entfernten  Formationsgliedem.  '  Nicht 
allein,  dass  das  Eozoon  in  Canada  für  das  Laurentian  bezeichnend  ist, 
wahrend  der  übereinstimmende  Gebilde  enthaltende  grüne  Marmor  von  Gon- 
nemara  in  Irland  nach  Murchison  zum  Silur  gehört,  weisen  King  und 
Rowney  die  Gegenwart  ganz  ähnlicher  Formen  auch  in  weit  jungem 
serpentinhaltlgen  Schichten  vom  Alter  des  Lias  (ophitisdier  Kalkstein  von 
der  Ostseite  des  Loch  Slapin  aufSkye),  in  Ghalcedonen  (Moos- Achaten) ,  in 
dolomitischen  Zechsteinen  der  Gegend  von  Sunderland  u.  a.  Gesteinen  nach, 
und  für  sie  ist  die  ,,eozoona]e  Structur^'  nur  eine  eigenthünilicbe  unorga- 
nische Gesteinsbeschaffenheit. 

Darauf  wurde  das  Eozoon  von  den  Anhängern  seiner  organischen  Na- 
tur rasch  auch  an  andern  Orten  in  den  mit  Gneissen  vergesellschafteten 
krystallinischen  Kalksteinen  entdeckt.  GUmbel  fand  es  im  kömigen  Kalk 
des  bayerischen  Waldes^),  v.  Ilochstetler  im  Kalkstein  von  Krumau  in  Böh- 
men'%  A.  Fritsch  in  dem  von  Raspenau,  s.  ö.  Friedland  in  Böhmen^), 
Pusyrewski  in  dem  linnländischen  von  Hopunwara  bei  Pitkäranda '') . 

Nachdem  J.  W.  Dawson  und  W.  B.  Garpenter  fernere  Untersuchungen 
an  neuen  canadischen  Eozoon-Exemplaren  mit  Rücksicht  auf  die  Einwende 
von  King  und  Rowney  veröffentlicht.  *)  haben  dann  diese  letztern  Forscher 
noch  einmal  eine  Fülle  von  morphologischen,  paläontologischen,  mineralogi- 
schen und  chemischen  Gründen  gegen  die  organische  Natur  des  Eozoous 
zusammengestellt,    insbesondere  auch   abermals  die   Wichtigkeit   des  liasi- 


^)  Quarl.  Journal  of  the  geol.  soc.  1866.  XXU.  4  85.  vgl.  auch  die  Gegenbemerkun- 
gen Carpenier's  cbendas.  2i9. 

2)  Sitzungsbcr.  d.  Münchencr  Akad.  d.  Wiss.  4866.  1.  i  ;  N.  Jahrb.  f.  Mineralogie 
4866.  240.  (!20.  Dec.  4865).  Gümbol  führt  auch  den  körnigen  Kalk  von  Boden  bei  Ma- 
rienberg  und  den  Ophicaicit  von  Tunaberg  in  die  Reihe  der  eozoonhaltigen  Kalke  ein. 
Später  (N.  Jahrb.  f.  Mineral.  4869.  554}  rechnet  er  hierher  auch  noch  andere  skandi- 
navische Ophicaicite  au8  Södermanland  und  Nerike.  Durch  das  Anätzen  treten  nach 
ihm  in  den  kalkigen  Pailicen  die  kleinen  röhrenförmigen  Körperchen  ganz  von  der  Form 
und  Grösse,  wie  bei  dem  canadischen  Eozoon  hervor,  und  ausserdem  sind  die  grössern 
walzenförmigen  Verbindungsröhrchen  namentlich  gut  sichtbar,  weil  sie  meist  von  Ser- 
pentinsubstanz  ausgefülli  sind.  Bei  besonderer  günstiger  Beleuchtung  lasjte  die  Serpen- 
tin-Ausscheidung bisweilen  eine  mit  feinen  Wärzchen  dicht  besetzte  Oberfläche  erken- 
nen, welche  er  für  die  Ansatzstelle  der  abgebrochenen  Röhrchen  hält. 

3)  Sitzungsbcr.  d.  Wien.  Akad.  LIII.  4.  Jan.  4  866. 

4}  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4866.  353  (46.  März  4866.) 

^)  Boll.  de  Tacad.  imp.  de  St.  P^tersbourg  VII.  46|28.  Nov.  4865, 

»)  Quart.  Journal  of  th^  geol,  soc,  XXIU,  4867,  J57, 
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sehen  eozoonalen  Ophicalcits  von  Skye  betont^).  Der  Referent  des 
Neuen  Jahrbuchs  für  Mineralogie  u.  s*  w.  ist  darnach  geneigt,  anzunehmen, 
dass  der  Sieg  in  diesem  Kampf  auf  Seite  von  King  und  Rowney  sei. 
Neuerdings  haben  L.  S.  Rurbank  und  J.  R.  Perry  dargethan,  dass  die 
Kalksteine  von  Chelmsford,  Rolton  und  Roxborough  in  Massachusetts,  welche 
von  Dawson  als  acht  anerkanntes  Eozoon  führen,  nicht  in  den  laurenti- 
schen Gneiss  wirklich  eingebettet,  sondern  nachträgliche  Ablagerungen  von 
einem  gangähnlichen  Charakter  sind,  worauf  auch  ihre  Lagcnstructur  und 
die  Gruppirungsweise  der  in  ihnen  sonst  enthaltenen  Mineralien  (Aktinolith, 
Rauchquarz,  Treraolit,  Skapolith,  Roltonit,  Phlogopit,  Apatit)  hindeute,  deren 
reichliche  Gegenwart  im  Kalkstein  immer  an  die  Nähe  der  ehemaligen 
Spallenwände  gebunden  ist.  ^j 

Ein  bestimmtes  Urtheil  über  die  Frage  kann  an  dieser  Stelle  nicht  aus- 
gesprochen werden;  aber  es  mag  doch  nicht  unterbleiben,  verschiedene 
Verhältnisse  hervorzuheben,  welche  vielleicht  den  von  Andorn  ausgespro- 
chenen Zweifel  an  dem  organischen  Ursprung  bekräftigen.  Die  im  vorher- 
gebenden (S.  312)  beschriebenen,  nachweisbar  aus  dem  Olivin  entstande- 
nen Serpentinkörnchen  weisen  innerhalb  des  Kalksteins  nicht  jene 
schwarmartige  Gruppirung  auf,  welche  für  die  Eozoon- Gebilde  als  cha- 
rakteristisch gilt,  sie  liegen  so  völlig  regellos  darin  vertbeilt ,  dass  man  den 
damit  ausgestatteten  Kalkstein  niemals  als  Eozoon-führend  angesprochen  bat. 
Gleichwohl  besitzen  beiderlei  Serpentinkönichen,  die  ganz  richtungslos  zer- 
streuten und  die  eozoonal  zusammeiigehäuflen  durchaus  dieselbe  MIkrostructur. 
Die  Serpentinkörnchen  von  achtem  Eozoon  aus  Ganada,  von  Krumau  in 
Böhmen  und  [namentlich  schön)  von  Steinhag  bei  Passau  bekunden  in 
vielen  Präparaten  u.  d.  M.  ganz  zweifellos  ihre  frühere  Olivin-Natur.  Man 
hat,  wie  es  scheint^  als  Eozoon  ganz  bestimmte  Stücke  ausgewählt  und  es 
anzuführen  unterlassen ,  dass  oft  unmittelbar  daneben  die  lieidcn  Elemente, 
Kalk  und  Serpentinkömehen,  auch  in  einer  Verbindungsweise  und  Ver- 
theilung  vorkommen,  welche  Niemand  mehr  mit  einem  Organismus  in  Zu- 
sammenhang bringen  wird.  Die  versuchte  Deutung  jener  wird  aber  durch 
die  letztem  Vorkommnisse  selbst  nicht  wenig  zweifelhaft.  Es  ist  femer 
l>emcrkenswerth ,  dass  in  den  untersuchten  Dünnschlifien  der  Eozoon-Mas- 
sen  die  Sei'pentinkörnöhen  niemals  die  ebenfalls  aus  Serpentin  bestehen- 
den kleinen  cylindrischen  Ausläufer  aufweisen,  welche,  durch  den  Kalk 
hindurchgehend,  die  einzelnen  ehemaligen  mit  Sarcode  erfüllten  Kammern  in 
Verbindung  gebracht  haben  sollen.  AUemal,  man  mag  eine  Yergrösserung 
anwenden,  welche  man  will,  sind  die  Serpentindurchschnitte  scharf  rund- 
lich begrenzt  ohne  jede  seitlich  ausstrahlende  Verästelung,  welche  immer- 


1)  Proceedings  of  the  royal  irisb  aead.  12.  Juli  4869. 

2)  Proceeaings  q{  the  Boston  $o<5iety  XIV.  187^  190,  (49.  AprU) 
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hin  in  den  quadratzollgrossen  Präparaten  wenigstens  einigemal  hdtte  ebenfalls 
zum  Durchschnitt  kommen  müssen.  Ja  es  fehlen  an  den  Körner -Durch- 
schnitten selbst  durchgängig  warzenförmige  Ausbuchtungen,  welche  man 
für  die  Ansatzstellen  der  abgebrochenen  oder  bei  dem  Umkrystallisations- 
Process  des  Kalksteins  zerstörten  Röhrchen  erachten  könnte. 

Gemengte  nicht -klastische  Gesteine. 

I.  Massige  GMteine. 

Orthoklasgesteine. 
Granit 

Entsprechend  dem  makroskopischen  Verhalten  weisen  die  Granite  der 
verschiedensten,  entferntesten  Localitlllen  u.  d.  M.  eine  unverkennbare 
Uebereinstimmung  in  den  Ilauptmomenten  ihrer  Ausbildung  auf*]. 

Der  Quarz  wird  im  Schliff  wasserklar  und  ist  gemeiniglich  sehr  reich 
an  FlUssigkeitseinschlUssen ,  welche  entweder  einzeln  unregelmässig  durch- 
einandergestreut oder  zu  Haufen  oder  zu  langhinzichenden  bandähnlichen 
Schwärmen  gruppirt  sind.  Das  milchige  Aussehen  mancher  Granit({uarze 
rührt  wohl  in  erster  Linie  von  dieser  Unmasse  liquider  Einschlüsse  her,  mit 
welchen  die  pellucide  Substanz  bei  schwacher  Vergrösserung  wie  mit  dun- 
kelgrauem Staub  imprägnirt  aussieht.  Im  Allgemeinen  sind  im  Quarz  der 
grobkörnigen  Granite  (z.  B.  Aberdeen,  Gunnislake  in  Cornwall,  Johann- 
Georgcnsladt ,  Pegmatite  verschiedener  Fundorte)  die  flüssigen  Einschlüsse 
etwas  zahlreicher  und  grösser  als  in  dem  feinkörniger  Gesteine  (z.  B.  Mill- 
weida,  Litiz  in  Böhmen) ;  auffallend  arm  daran  sind  die  feinkörnigen  Gra- 
nite mit  grossen  porphyrartig  hervortretenden  Orthoklaskryslallen  (z.  B. 
Neubau  bei  llof) ;  meist  ganz  unregelmässig  gestaltet  lassen  sie  hier  nur  sehr 
selten  und  dann  roh  dihexaödrische  Umgrenzung  erkennen.  Vogclsang 
schätzt  für  den  Quans  des  grobkörnigen  Granits  von  .Johann -Georgenstadl 
ihre  Anzahl  in  einem  Cubikmillimeter  auf  mehrere  Hunderttausende,  nüch 
Sorby  sind  sie  in  vielen  granitischen  Quarzen  so  zahlreich,  dass  ihrer  <000 
Millionen  auf  den  Cubikzoll  gehen ;  dieselben  st^^llen  also  in  der  Tbat  einen 
wesentlichen  Theil  der  Quarzmasse  dar ,  denn  einigcnfial  machen  sie  weniii- 
slens  5  pCt.  des  Volumens  aus;  Sorby  fand,  dass  der  Verlust  an  Wasser 
beim  Erhitzen  des  Granitquarzes  aus  Cornwall  zur  Rothgluth  durchschnill^ 


')  Sorby,  Gr.  Cornwalls  u.  Schottlands,  Quart,  journ.  ofgeol.  soc.  XIV.  4858.  487. 

F.  Z.,  Gr.  Comwalis  u.  Böhmens,  Sttzungsber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wiss.  XLVII. 
4863.  234.  Gr.  der  Pyrenäen,  Zeitscbr.  d.  d.  geol.  GeseHsch.  4867.  97. 

Vogelsang,  PoggendoriTs  Annal.  CXXXVll.  263. 

Stelzner,  Gr.  d.  Altai.    Petrogr.  Bemerkungen  über  Gesteine  des  Altai  4874.  6. 

G.  Rose,  Granitgeschiebe  aus  Pommern,  Zeitschr.  d.  d.  g.  Ges.  XXIV.  487J.  449. 
Edward  HuM,  G.  Irlands,  Geological  magazinc  X.  Mai  4878. 
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lieh  0,4  pCi.  seines  Gewichtes  beträgt,    was  ungei^hr  4  pCt.  seines  Volu- 
iBens  ergibt  (vgl.  auch  die  Angaben  von  Pfaff  S.  49.) 

Durch  viele  Experimente  stellte  Sorby  fest,  dass  die  Flüssigkeit  im 
Granitquara  Wasser  sei,  welches  die  Chloride  von  Kalium  und  Natrium, 
die  Sulphate  von  Kali,  Natron  und  Kalk  in  Lösung  enthält,  wobei  bald 
das  eine,  bald  das  andere  Salz  vorwaltet»  Da  die  Lösung  vor  oder  selbst 
Dach  der  Verdunstung  zur  Trockne  oft  eine  sehr  entschieden  saure  Reaction 
besitze,  so  müsse  ein  Ueberschuss  an  freier  Säure  vorhanden  sein.  Ueber 
die  damit  im  Zusammenhang  stehenden  Einschlüsse  mit  Kochsalzwürfel- 
chen Tgl.  S.  75.  Uebrigens  mag  es  hier  der  Fall  sein,  dass  mit  Bezug 
auf  die  chemische  Natur  der  Flüssigkeit  die  einzelnen  Granitc  sich  abwei- 
chend verhalten,  wie  denn  Vogelsang  in  dem  Quarz  desjenigen  von  Jo- 
bann-Georgenstadt Einschlüsse,  welche  aus  Wasser  und  Kohlensäure  be- 
sieben,  beobachtet  bat^). 

Aechte  Glaseinschlüsse  sind  nur  sehr  selten  zweifellos  in  den  graniti- 
schen Quarzen  gefunden  worden,  insbesondere  in  denjenigen  Gesteinen, 
welche  grosse  Feldspathe  ausgeschieden  enthalten  oder  durch  den  Gegen- 
satz zwischen  grossem  Krystallen  und  einer  sehr  feinkörnigen  übrigen  Masse 
zu  den  Quarzporphyren  hinneigen  (Sachsen,  Gornwall).  Sorby  erwähnt 
auch  Einschhlsse  von  felsitähnlicher  Entglasungsraassc  (stone-cavities,  im 
Gegensatz  zu  den  fluid-  und  vapour-cavities)  z.  B.  aus  den  Graniten  von 
St.  Austel,  wo  sie  im  Quarz,  von  Lemorna  in  Gornwall,  wo  sie  im  Feld- 
spath  sitzen,  fügt  aber  mit  Recht  hinzu,  dass  sie  in  den  Gemengtheilep 
der  eigentlichen  Granite  sonst  sehr  selten  und  nur  in  denen  vorhanden 
sind,  weldie  sich  durch  ihre  Structur  den  (Elvans)  Quarzporphyren  nähern. 
Leere  Poren  kommen  dagegen  vielfach  in  den  Granitquarzen  vor. 

Sehr  häufig  gewahrt  man  in  den  Quarzen  der  verschiedensten  Granite 
fremde,  bald  wasserklare,  bald  (in  Folge  einer  optischen  Wirkung)  mit 
einem  leichten  Stich  in's  grünlichgelbe  versehene  Krystalle,  welche  nament- 
lidi  im  polarisirten  Licht  sehr  schbnfarbig  hervortretend,  bald  kurz  na- 
delfbrmig,  bald  lang  spiessig  sind  mit,  wie  es  scheint,  meist  abgerundeten 
Enden.  Hier  liegen  diese  schmal  und  scharf  umrandeten  Krystallnadeln 
vereinzelt  in  der  Quarzsubstanz,  dort  dicht  zusammengedrängt,  so  dass 
eine  ganze  Quarzpartie  wie  damit  gespickt  aussieht,  stets  aber  regellos  und 
ohne  Parallelismus  nach  allen  Richtungen  hin  geneigt,  etliche  sind  auch  hin 
und  wieder  krumm  gebogen ,  andere  gliedweise  abgetheilt.  Manche  Nadeln 
erreichen  eine  Länge  von  0.48  Mm.  bei  nur  0.004  Mm.  Breite,  viele  sind  so 

1)  Nach  der  Angabe  A.  Bryson's  (Edinburgh  ncw  philos.  Journal  4861.  XIV.  144),  er 
habe  sich  durch  viele  hundert  Experimente  davon  überzeugt,  dass  die  Libelle  der  Ein- 
!^hlüsse  in  den  we^enUtcben  und  accessorisichen  Genienglheilen  des  Granits  bei  94^ 
l^ahr.  (S8^<>  C.)  verschwindet,  möchte  man  fast  glauben,  dass  die  Einschlüsse  flüssiger 
Kohleasäsre  httafiger  seien. 
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schmal,  dass  sie  bei  schwächerer  Vei^rdssening  einen  einzigen   haarfeinen 
Strich  zu  bilden  scheinen.   Anfangs  war  es  schwierig  festzustellen ,  weldiem 
Mineral  diese  Körper  angehören,  man  war  gern  geneigt,   in  ihnen  Indivi- 
duen von  Kaliglimmer  zu  sehen  (ähnlich  denen,  wie  sie  im  Glimmer  von 
South  Burgess   in  Ganada,    S.  488   vorkommen),    indessen   erscheinen  sie 
namentlich  gerade  in  den  Quarzen  solcher  Granite,    welche  blos  dunkeln 
Magnesiaglimmer  fuhren  und  man  beobachtet  auch  häufig,    dass  sie  keine 
Blättchen,  sondern  dickere  Krystalle  darstellen.    An  Feldspathmikrolithen  war 
aus  dem  Grunde  nicht  wohl  zu  denken,    weil    solche  selbständig  in  dem 
Granitgemenge   durchaus    nicht   vorkommen.     Endlich   fiel  Licht   auf  ihre 
Natur  durch  die  Beobachtung  sehr  ausgezeichneter,    im  Querschnitt  höchst 
scharf  hoxagonaler  entschiedener  Apatitkrystalle ,    wie  dieselben  z.  B.   der 
Quarz  des  Granits  von  Striegau  in  solcher  Menge  enthält,    dass  auf  einem 
0.01  Quadr.-M.  grossen  Raum  nicht  weniger  als  42  Apatitnadeln  gezählt  wer- 
den.    Auch  hier  bekundet  wiederum    der  Apatit   seine    locale  Anhäufung, 
indem  viele  Quarze  ganz  frei  davon  sind.    In  diesen  Graniten  durchstechen 
die  Apatitnadeln    auch    sehr    häufig    die  Magnesiaglimmer  -  Blätter .     Es  ist 
nunmehr  wenig  zweifelhaft ,  dass  jene  Krystallnadeln,  auch  wenn  sie  nicht 
so  scharfe  sechsseitige  Durchschnitte  liefern,  alle  oder  wenigstens  grtfssten- 
theils  dem  Apatit  angehören,  zumal  da  ihre  andern  Eigenschaften  sehr  gut 
damit  Ubereilistimmen  ^} .    Man  ist  übrigens  erstaunt,  Gebilde,  welche  man 
bei   der.  Betrachtung  nur  eines  einzigen   Vorkommnisses  fUr  ganz  zufällig 
und  unwesentlidi  hält,    in   den  Granitquarzen  der  verschiedensten  Länder 
mit  grosser  Gonsequenz  wiederzufinden. 

Neben  den  im  polarisirten  Licht  lebhaft  einfarbig  werdenden  Quarzen 
gewahrt  man  andere,  im  gewöhnlichen  Licht  ebenfalls  einheitlich  anssebeode 
Körner,  welche  aber  zwischen  den  Nicols  mosaikähnlich  aus  mehrern, 
gleichzeitig  von  einander  abweichend  gefärbten  Stücken  zusammmengesetzt 
erscheinen;  diese  Quarze  dürften  demnach  aus  mehrem  optisch  anders 
orientirten  Individuen  zusammengefügt  sein,  und  die  Neigung  zu  vielfachen 
unregelmässigen  Zwillingsverwachsungen,  welche  G.  Rose  am  Bergkry- 
stall  kennen  lehrte,  Leydolt  durch  seine  Aetzversuche  bestätigte,  machte 
sich  also  auch  an  den  Quarzkömem  der  Granite  geltend. 

Die  Feldspathe  erlangen  meistens  selbst  in  sehr  dünnen  Schliffen  nur 
recht  geringe  Pellucidität,  trotzdem  aber  ist  die  Streifung  der  Iriklinen  ge« 
wohnlich  noch  ziemlich  deutlich  zu  beobachten  ;  diese  Trübung  der  Feldspathe 
ist  wohl  sonder  Zweifel  das  Resultat  einer  Umwandlung  der  ursprüngiieh 
adular-  oder  sanidinähnlichen   Substanz,    (vgl.   S.    428).      Flttssigkeitsein- 


*)  E.  Hüll  hat  das  Richtige  getroOen,  wenn  er  es  selbst  beiweifelt»   dass  die  von 
ihiu  für  diese  Gebilde  angewandte  Bezeichnung  Belonite  und  Trichite  |»a8send  sei. 
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Schlüsse  noch  darin  nachzuweisen  gelingt  nur  in  ganz  seltenen  Fällen.  Ucber 
die  rdthliche  Färbung  der  Orthoklase  vgl.  S.  426.  Die  Carlsbader  Zwillinge 
geben  sich  durch  ihre  oft  recht  scharfe  Naht  gut  zu  erkennen. 

Die  Glimmer  tragen  ihre  lamellare  Zusammensetzung  in  einem  der  ge- 
wöhplich  schief  darauf  geführten  Schnitte  sehr  gut  zur  Schau.  Liquide 
Einschlüsse,  welche  vermöge  der  Pellucidität  der  Substanz  wohl  hervor- 
treten "Würden,  sind  darin  jedenfalls  höclist  spärlich,  die  beobachteten  waren 
auflallend  platt  und  flach.  Schwarze  völlig  opake  Körner  von  mikroskopi- 
schem Magneteisen  wurden  auch  einigemal  beobachtet,  z.  B.  im  Granit  von 
Striegau. 

Amorphe ,  etwa  mikrofelsitische  Substanz ,  welche  makroskopisch  nieht 
hervortritt,  ist  bis  jetzt  auch  mikroskopisch  noch  nicht  zwischen  den  kry- 
stallinischen  Gemengtheilen  der  zum  Granit  gerechneten  Vorkommnisse  ge- 
funden worden^). 

Da  die  von  Sorby  behauptete  Constanz  in  dem  Volum verhältniss  zwi- 
schen Flüssigkeit  und  Libelle  bei  den  Einschlüssen  im  Quarz  eines  und 
desselben  Granits  thatsächlicb  nicht  exislirt  (vgl.  S.  46) ,  so  fallen  damit 
auch  die  scharfsinnigen  Calculationen ,  welche  er  auf  Grund  jener  Relation 
über  die  Bildungstemperatur  der  Granite  angestellt  hat. 

Die  bis  jetzt  an  den  Graniten  ausgeführten  mikroskopischen  Untersu- 
chungen gestatten  mit  Bezug  auf  die  genetischen  Verhältnisse  die  Ableitung 
folgender  Schlüsse: 

4 )  Die  Granite  sind  gebildet  bei  Gegenwart  von  Flüssigk^ten  oder  von 
Gasen,  welche  sich  zu  Flüssigkeiten  verdichtet  haben. 

2)  Die  Festwerdung  der  Granite  muss  mit  Rücksicht  auf  die  Natur  der 
FlüssigkeitseinschlUsse  unter  hohem  Druck  vor  sich  gegangen  sein. 


1)  Im  Neuen  Jahrb.  f.  Mineral.  4868.  722  findet  sich  eine  Mittheilung  H.  Fischer*s, 
er  habe  mitten  im  Granit  (der  im  Eckerthal  am  Harz  eine  Ader  im  Thonschiefer  bil- 
det) schon  bei  70facher  Vergrtisserung  ein  höchst  eigenthümliches  Maschengewebe  be- 
obachtjPt,  ein  ganz  complicirles  System  vollkommen  durchsichtiger,  theilweise  eigens 
gewundener,  tbeils  paralleler,  grader,  schlauch»  und  zapfenartiger  Gebilde,  welche 
^teDenweise  auch  in  ganz  dünnen  SchliiTen  mit  einer  braunen  getüpfelten  Substanz  be- 
deckt sind.  Dieses  Gebilde,  welches  sich  bei  allen  Schliffen  des  Granitvorkommens 
wiederhole,  wisse  er  bis  jetzt  nicht  anders,  als  dem  organischen  Reiche  angehörig  zu 
deuten,  und  fortgesetzte  Untersuchungen  Sollten  zu  ermitteln  trachten,  ob  man  es  hier 
etwa  mit  einem  Eozoonarligen  Körper  zu  Ihun  habe.  Später  (Kritische  mikr.-mineralog. 
Studien  486^.  M)  ist  Fischer,  nachdem  Max  Schultze  die  organischen  Formen  in  Abrede 
{gestellt  hatte,  geneigt  ,,an  eine  bis  jetzt  noch  bei  dem  jugendlichen  Stande  der  mine- 
ralogischen Mikroskopie  unerklärte  primäre  Anordnung  anorganischer  StoflTe  zu  denken, 
welche  etwa  organische  Formen  simulirte.''  Möglicher  Weise  liegt  hier  eine  Verun- 
reinignng  der  Präparate  (etwa  durch  Striemen  von  Smirgelschlamm)  vor,  oder  es  wur- 
den plattf^edrückte  und  verästelte  Blasen  von  Canadabalsam ,  in  welchen  sich  etwas 
Schlamm  ansammelte,  als  solche  verkannt. 
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3)  Directe  mikroskopische  Zeugnisse  Air  die  Erstarrung  aus  einem 
Schmelzfluss,  ahnlich  demjenigen,  in  welchem  sich  viele  Quarzporphyre,  die 
Trachyte  und  Basalte  einst  befunden  haben,  werden  in  der  Regel  ver- 
misst. 

Granitporphyr. 

Die  Grundmasse  des  Granitporphyrs  steht  makroskopisch  in  der  MiUe 
zwischen  Granit  und  derjenigen  des  Quarzporphyrs,  indem  sie  im  Gegen- 
satz zu  den  ausgeschiedenen  Krystalien  zu  feinkllmig  ist,  um  das  Gestein 
zu  den  porphyrartigen  Graniten,  und  andererseits  nicht  den  Grad  schein- 
barer Dichtigkeit  erreicht ,  um  dasselbe  zu  den  Quarzporphyren  zu  rechnen. 
Verbreitet  sind  die  Vorkommnisse  bei  Beucha  und  am  Tummelberg  bei 
Würzen  unfern  Leipzig  und  in  mehrem  mächtigen  Gangzügen  im  Erzge- 
birge, z.  B.  bei  Frauenstein  und  bei  Altenberg.  Ob  die  darin  befindliche 
dunkelgrüne  Substanz,  welche  stellenweise  auch  färbt,  Chlorit  oder  Horn- 
blende oder  beides  zusammen  sei,  war  bisher  nicht  genügend  festgestellt. 

U.  d.  M .  löst  sich  die  Grundmasse  des  Granitporphyrs  von  Beucha  und 
Altenberg   in    ein    vollkommenes  Aggregat    krystallinischer  Mineralien   auf, 
unter  denen  der  Quarz  über   den  Feldspath   zu   überwiegen  scheint.    Die 
mikroskopischen    Quarze    der   Grundmasse    sind   fest    sammt  und  sonders 
ziemlich  scharf  krystallisirt  und  liefern  rhombische  und  hexagonale  Durch- 
schnitte, welche  untereinander  und  mit  den  meist  rechteckigen  und  etwas 
trüben  der  Orthoklase  innig  im  kttrnigen  Gefüge  verwachsen  sind,  so  dass 
gar  keine,  etwa  mikrofelsitisch  ausgebildete,  nicht  individualisirte  Substanz 
als  Basis  zwischen  ihnen  hervortritt.    Die  grüsseim  Quarze  des  Gesteins  sind 
sehr  reich  an  ausgezeichneten,  oft  dihexaädrisch  gestalteten  Glaseinschlttssen, 
ein  bemerkenswerther  Umstand,  weil  diese  Gebilde  gewöhnlich  da  in  den 
Gemeugtheilen  fehlen,  wo  das  ganze  Gestein  durch  und  durch  krystallinisch 
ausgefallen  ist  und  andererseits  nur  dort  sich  einzustellen  pflegen ,  wo  ein 
Theil  des  Magmas  in  amorphem  Zustand  zurückblieb.     Neben  ihnen  liegen 
auch   manche   liquide  Einschlüsse  mit  l)eweglicher  Libelle.     Oft  sind  die 
porphyrarlig  hervortretenden  Orthoklase,  wie  die  Dünnschliffe  ergeben,  in 
ihrem  Innern  noch  völlig  adularähnlich   klar  und  pellucid,  und  blos  äusser- 
lich   mit  einer  trüben  Um wandlungs -Rinde  umsäumt,    an  deren   einwärts 
zugekehrten  Theilen    man    alle  jene  Vorgänge  der  allmähligen  Feldspath- 
Alteration  verfolgen  kann,    deren   auf  S.   Ml  gedacht  wurde.     Die  klaren 
Stellen  im  Orthoklas  führen  mitunter  das  seltene  Beispiel  zahlreich  einge- 
lagerter rechteckig  gestalteter  Glaseinschlüsse  vor,  welche  man  in  den  Feld- 
spathen  der  Granite  stets,  in  denen  der  Quarzporphyre  fast  immer  durch- 
aus vermisst  und  in  solcher  Deutlichkeit  nur  in  den  Sanidinen  der  jungem 
Trachyigesleine  wiederfindet;  vielleicht  waren  sie  früher  in  den  Feldspatben 
der  gleichzeitigen  altern  Felsarten  häufiger  und  sind   bei   der  roolecularen 
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« 

Cmwandlung  Id  die  gewöhnliche  trübe  und  blos  halbpellucide  Substanz  in 
ihren  Contouren  bis  zur  Unkenntlichkeit  verwischt  oder  auch  selbst .  mit  in 
die  Alteration  hineingezogen  worden. 

Die  grüne  Substanz  des  Gesteins  ergibt  sicli  u.  d.  M.  als  z.  Tl\.  aus  Horn- 
blende, z.  Th.  aus  Chlorit  bestehend,  und  zwar  weisen  alle  Verhältnisse  darauf 
hin,  dass  die  erstere  dem  letztern  den  Ursprung  geliehen  hat.  Die  Hornblende 
ist  wie  die  der  Syenite  und  Diorite  bald  gelblichbraun,  bald  hellgrün ;  der 
dunkle,  aber  in  ganz  dünnen  Schliffen  grasgrüne  oder  bldulichgrüne  Chlorit 
umrindet  sie  oftmals  äusserlich,  wobei  aber  ein  solcher  Homblendekem 
meistens  auch  schon  von  Chloritäderchen  innerlich  durchzogen  ist ;  daneben 
liefen  förmliche  Pseudomorphosen  von  Chlorit  nach  Hornblende  vor  —  alles 
Erscheinungen,  welche  durchaus  dasselbe  mikroskopische  Bild  vorführen, 
wie  die  Umwandlung  der  Augite  der  Diabase  in  ebenfalls  chlori tische  Sub- 
stanz. Ausser  Magneteisenkörnern  sind  Apatitnadeln  in  allen  untersuchten 
Präparaten  constant  vorhanden,  in  üblicher  Weise  auf  kleinstem  Raum  sehr 
zahlreich  versammelt,  wie  denn  u.  a.  ein  Hornblendekryslall  von  48  der- 
selben durchstochen  war^j. 

« 

Quarzporphyr  (Felsitporphjrr). 

Wenig  Fragen  gibt  es  in  der  Petrographie ,  welche  so  verschieden  be- 
antwortet wurden,  und  deren  richtige  Lösung  andererseits  von  solcher  Wich- 
tigkeit ist,  wie  diejenige  nach  der  materiellen  Beschaffenheit  der  dem  blossen 
Auge  als  dicht  oder  wenigstens  mineralogisch  unentwirrbar  erscheinenden 
Grundmasse  der  Quarzporphyre ^] .  Auf  Analogieen  gegründete  Abstrac- 
tiooen  und  Interpretationen  chemischer  Analysen  unternahmen  es  schon 
frtih ,  darüber  eine  Aufklärung  zu  verschaffen ,  welche  sich  im  günstigsten 
Fall  nicht  über  den  Rang  einer  mehr  oder  weniger  befriedigenden  Hypo- 
these zu  erheben  vermochte.  Und  als  die  mikroskopische  Forschung  den 
eiozig  zum  Ziele  führenden  Weg  einschlug,  da  war  es  anfanglich  sowohl 
die  Fremdartigkeit  des  Objects,  als  die  Unvoükommenheit  der  Untersuchungs- 
inethode ,  als  der  geringe  Umfang  des  geprüften  Materials ,  wodurch  manche 
Studien  in  falsche  Bahnen  einlenkten. 

Bis  auf  L.  v.  Buch's  Zeit  hielt  man  die  Gnindmasse  der  Quarzpor- 
phyre für  ein  einfaches  Mineral,  für  Hornstein,  Feldspath  oder  Thon.  Aus 
Norwegen  schrieb  dieser  aber  1808:  ,,Man  sollte  niemals  vergessen,  dass 
jedes  Porphyrs  dichte  Grundmasse  nie  ein  mineralogisch  einfaches  Fossil  ist, 
dass  ihre  wahre  mineralogische  Natur  nur  deshalb  nicht  erkannt  werden 
kann ,  weil  unsere  Augen  den  einzelnen  Theilchen  in  ihrer  Kleinheit  nicht 


*}  Baraaowski  bestimmte  den  Kieselsäuregehalt  des  Gesteins  von  Beucba  als  66.3, 
von  Altenberg  als  67.1  pCt. 

^)   Bezüglich  des  Namens  Quarzporpbyr  vgl.  S.  S90. 
Zirkel,  MikrMkop.  21 
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ZU  folgen  veniittgeD.''^)  Es  befestigte  sich  allmählig  die  Ansicht,  dass 
die  Grundmasse  eine  innige  Vereinigung  ungemein  winziger  Partikelehen 
vorwiegend  von  Feldspath  und  Quarz  in  granitahnlichem  Gefüge  sei. 

Delesse  sprach  dem  gegenüber  die  Meinung  aus,  dass,  während  in 
den  Felsarten  mit  Granitstructur  die  ganze  Gesteinsmasse  ein  Aggregat  kr}- 
stallinischer  Mineralindividuen  darstelle,  in  denjenigen  mit  Porphyrstnictur 
zwar  auch  einige  Mineralien  sich  in  Krystallen  ausgeschieden  haben,  ohne 
dass  aber  die  Krystallisation  sich  in  vollständiger  und  gleichmässiger  Weise 
im  ganzen  Gesteine  entwickeln  konnte,  daher  jene  Mineralien  in  einem 
Teig  eingeschlossen  vorliegen ,  welcher  mit  der  Mutterlauge  vergleichbar,  in 
gewisser  Hinsicht  das  Residuum  ihrer  Krystallisation  ist.  Dieser  Teig  werde 
nicht  zusammengesetzt  aus  bestimmt  abgegrenzten  benennbaren  Mineralien 
und  biete  kein  mikroskopisches  Aggregat  derselben  dar,  sondern  bilde  einen 
halbkrystallinischen  Rückstand,  ein  unbestimmtes  Silicat,  bestehend  aus 
Kieselsäure  und  allen  Basen,  welche  in  den  ausgeschiedenen  Mineralien 
vorkommen.  Die  chemische  Zusammensetzung  dieses  Teiges  sei  zwar 
wechselnd  und  nicht  die  eines  bekannten  Feldspaths;  da  er  aber  eine  ana- 
loge Constitution  besitzt,  so  nennt  Delesse  ihn  einen  Feldspathteig ^j . 

Emil  Wolff  dagegen  hat  filr  die  rothen  Porphyre  von  Halle  die  Ansicht 
ausgesprochen ,  dass  Kieselerde,  fast  allein  mit  Eisenoxyd  verunreinigt,  die 
Grundmasse  ausmache ;  die  in  grossem  Ueberschuss  vorhandene  Kieselsub> 
stanz  sei  zum  Theil  als  Quarz  krystallisirt,  grossentbeils  aber  durch  das 
Eisenoxyd  verhindert  worden,  eine  krystallinische  Structur  anzunehmen,  und 
gebe  mit  dem  Eisenoxyd  eine  dichte,  mehr  oder  weniger  gleichfiUmige 
homsteinähnliche  Masse  ab,  welche  die  ausgeschiedenen  krystallinischen 
Mineralien  umschliesst.  Diese  meist  •  roth  gefärbte  hornsteinartige  Kiesel- 
Substanz  enthalte  in  der  Regel  durch  die  ganze  Masse  kleine,  oft  selbst 
dem  bewaffneten  Auge  unsichtbare  Feldspaththeilchen'). 

In  einer  Abhandlung  von  F.  Z.  aus  dem  J.  4862^)  finden  sich  dann 
die  ersten  eigentlich  mikroskopischen  Untersuchungen  über  die  Grundmasse 
einzelner  Quarzporphyre,  Studien,  welche  aber  wegen  unvolikommeoer 
Dünne  der  Präparate ,  schwacher  AuflOsungsfobigkeit  des  benutzten  Instru- 
ments und  Unzulänglichkeit  des  Materials  das  Richtige  nicht  in  seinem 
ganzen  Umfange  getroffen  haben.  Es  wird  darin  angegeben ,  dass  sie  aus 
eng  verbundenen,  im  Dünnschliff  als  rundliche  Fleckchen  erscheinenden 
Theilchen  von  trübem  Feldspath  und  klarem  Quarz  bestehe,  und  dass  es 
theoretisch  auch  Gnindmassen  geben  könne,  welche  vorwiegend,  ja  lediglicb 


^}  Reise  durch  Norwegen  u.  Lappland  I.  489. 
<)  Bulletin  de  la  soc.  g^log.  (2  s6r.}  VI.  619. 
S)  Journal  f.  prakt.  Chemie  XXXVI.  441. 
«)  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  48€3.  XLVU.  1S9. 
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aus  dem  einen  oder  andern  dieser  Mineralien  zusammengesetzt  seien.  Doch 
besctirieb  derselbe  wenige  Jahre  später  einen  pyrenäischen  Qnarzporphyr, 
dessen  Gnindmasse  eine  amorphe  Substanz  darzustellen  scheine.  ^] 

Diesen  Angaben  schloss  sich  Laspeyres  für  die  Quarzporphyre  der  Um- 
gegend von  Halle  an.  Von  der  Voraussetzung  ausgehend,  die  Grundmasse 
sei  mikroskopisch  feinkörnig,  erscheint  ihm  dieselbe  u.  d.  M.  in  der  That 
als  ,,ein  kryptokrystalli nischer  Granit  von  Quarz,  Feldspath  und  Glimmer'^ 
und  ,,er  habe  bisher  keine  wahre  Porphyrgrundmasse  finden  können,  die 
u.  d.  M.  sich  nicht  als  ein  mehr  oder  weniger  feinkörniges  Gemenge  von 
Quarz  und  Feldspath  er^'iesen  hatte.''  Der  Habitus  der  Grundmasse  werde 
nicht  durch  die  Menge  von  Quarz,  sondern  durch  die  Grösse  und  Anord- 
nung der  Gemengtheile  bedingt,  indem  bei  entsprechend  verstärkter  Ver- 
grösserung  und  gleichzeitiger  Verdünnung  der  GesteinsprSparate  die  Grund- 
masse aller  Porphyre  von  Halle  ganz  gleich  aussieht.  Der  durchsichtige 
farblose  Quarz  ist  in  O.OS  —  0.2  Mm.  grossen  Körnern  wie  im  Granit  vor- 
handen, welche  manchmal  unvollkommene  Krystallumrisse  zeigen ;  der  Raum 
zwischen  den  einzelnen  wird  durch  krystallinisch- kömigen  Feldspath  aus- 
gefüllt, die  Grenze  beider  Mineralien  aber  ist  nicht  immer  scharf,  sondern 
grOsstentheils  verflösst^).  E.  Weiss  fuhrt  an,  dass  sich  an  Dünnschliffen 
eines  hellgrauen  Porphyrs  von  Halle  u.  d.  M.  im  polarisirten  Licht  mikro- 
granitische  Structur  nachweisen  lasse,  wahrend  die  rothen  Varietäten  diese 
Stnictur  in  der  Regel  nicht  zeigen.  ^] 

Vogelsang  war  es,  welcher  im  Gegensatz  zu  den  durch  die  vorstehen- 
den Ausspruche  nur  noch  bestärkten  üblichen  Ansichten  durch  das  Mi- 
kroskop zu  einer  Auffassung  der  Grundmasse  geführt  wurde,  welche  sich 
der  von  Delesse  betonten  nähert^).  Er  stellt  in  den  Vordergrund,  dass  in 
einem  guten  Schliffpräparat  auch  die  kleinsten  der  wirklichen  Quarz-  und 
Feldspathkrystalle  sich  meistens  schon  mit  der  Loupe  auffinden  lassen,  und 
dass  eigentliche  mikroskopische  Individuen  verhaltnissmflssig  sehr  selten 
seien.     Die  Masse  nun,    aus    welcher   sich    alle    diese  *  kleinsten  Krystalle 


h  Zeitschr.  d.  d.  geolog.  OeseUscb.  XIX.  4867.  407. 

^)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  XVI.  4864.  402.  Es  wird  hieraus  wahrschein- 
lich, dass  Laspeyres  überhaupt  nicht  die  eigentliche  Grundmasse  aufgelöst,  sondern 
nur  den  Gegensatz  zwischen  mikroskopisch  ausgeschiedenen  Quarzen  und  dem  dann 
noch  verbleibenden  Grundteig  bemerkt  hat,  welch  letzteren  er  für  krystallinisch  kör- 
nigen Feldspath  ansah.  Darauf  deutet  auch  seine  Abbildung  Tat.  XIV.  Fig.  t.  Uebri- 
gens  hat,  wie  Vogelsang  hervorhebt,  Laspeyres  seine  Beobachtungen  nur  an  zwei  oder 
drei  Porphyrschliffen  und  ausserdem  an  Gesteinssplittern  angestellt,  ,, welche 
durchaus  keine  eingehende  Untersuchung  und  am  allerwenigsten  wohl  ein  Urtheil  Über 
die  Natur  der  Grundmasse  erlauben.'' 

')  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Feldspathbildung,  Haarlem  4866.  446. 

*)  Philosophie  der  Geologie  u.  mikrosk.  Gesteinsstadien  S.  483. 
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deutlich,  wenngleich  diejenigen  von  Feldspath  nur  durchscheinend  hervor- 
heben, die  eigentliche  Grundmasse,  löst  sich  nach  ihm  u.  d.  M.  nicht  in 
einzelne  Individuen  auf.  Sie  dringt  (als  nicht  individualisirte  Masse)  in 
rundliche  Buchten  und  auf  Spalten  in  die  Quarzkrystalle  ein,  wird  als 
runde  Kugeln  von  ihnen  umschlossen  und  willst  nur  sehr  schwach  auf  den 
Polarisationsapparat :  bei  einem  Quarzporphyr  werde  man  u.  d.  M.  keinen 
Augenblick  in  Zweifel  sein,  ob  man  es  mit  Quarz,  mit  Feldspath  oder  mit 
,,halbkrystailinischer''  Grundmasse  zu  thun  habe.  Worin  nun  der  halb- 
krystallinische  Zustand  besteht,  dardber  spricht  sich  Vogelsang  hier  nicht 
naher  aus.  Für  die  rothe  Grundmasse  des  Porphyrs  von  Halle  führt  er 
noch  an,  dass  dieselbe  sich  unter  einem  guten  Polarisationsmikroskop  als 
eine  von  unzähligen,  mit  amorphem  Eisenoxyd  bekleideten  Spalten  durch- 
setzte,  einfach  brechende  formlose  Substanz  zu  erkennen  gebe  (a.  a.  0. 
494). 

Nach  Vogelsang  war  es  zunächst  Stelzner,  der  wieder  auf  die  Unter- 
suchung der  porphyrischen  Grundmasse  geführt  wurde  und,  gegen  die  Re- 
sultate seines  Vorgängers  sich  erklärend ,  wiederum  der  frühern  Auffassung 
zustimmte  >).  Bei  60  Dünnschliffen  fand  er,  dass  sich  die  Grundmasse 
u.  d.  M.  in  ein  feinkrystallinisches  Gemenge  auflöse,  dessen  Elemente  Im 
polarisirten  Licht  farbig  erscheinen,  also  nicht  amorph  sein  können.  Da 
dieselben  aber  keine  scharfe  Krystallumgrenzung  zeigen,  sondern  sehr  in- 
nig mit  einander  verwachsen  sind,  und  da  selbst  bei  den  dünnsten  Schlif- 
fen immer  noch  mehrere  Körnchen  übereinander  liegen,  wodurch  die 
Deutlichkeit  des  Bildes  beeinträchtigt  wird ,  so  verzichtet  er  lieber  auf  eine 
mineralogische  Bestimmung  des  (übrigens  höchst  wahrscheinlich  aus  Quarz 
und  Feldspath  bestehenden)  Gemenges  mit  alleiniger  Hülfe  des  Mikroskops 
und  begnügt  sich,  die  Grundmasse  als  ein  mikrokrystallinisches  oder  (?' 
felsilische^s  Mineralgemenge  zu  bezeichnen.  Nirgends  sei  dieselbe  amorph, 
auf  polarisirtes  Licht  wirkungslos,  und  eine  Zwischenstufe  zwischen  amorph 
und  krystallinisch  sei  nicht  denkbar. 

Schliesslich  hat  bei  der  Untersuchung  der  Porphyre  des  südlichen 
Odenwalds  Emil  Cohen  Studien  über  die  Mikrostructur  der  Grundmasse 
angestellt  2) ,  deren  Ergebnisse  mit  denjenigen  Stelzners  im  Gegensatz  stehen 
und  sich  in  manchen  Punkten  wieder  denen  von  Vogelsang  nähern.  Ihm 
ist  es  nie  gelungen,  die  eigentliche  Grundmasse,  aus  welcher  sich  alle, 
auch  die  kleinsten  Feldspath-  und  Quarzkrystalle  deutlich  herausheben, 
weiter  in  erkennbare  Mineralspecies  zu  zerlegen.  Ob  man  die  Schliffe  bei 
80-  oder  800facher  Vergrösserung   untersuche,    die  Zahl   der  definirbaren 


*)  Petrograph.  Bemerkungen  über  Gesteine  des  Altai   (aus  B.  v.  Gotta,  der  Albii} 
^}  Die  zur  Dyas  gehörigen  Qeateine  des  südlichen  Odenwaldes.  4S74.  S7. 
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CinspreDglinge  vermehre  sich  gar  nicht,  oder  nur  äusserst  wenig.    Bei  ge- 
kreazten  Nicols   erscheint   die    ganze  Grundmasse   des   altem  Odenwalder 
Porphyrs  aus  grossem  oder  kleinern  verflossenen  Partieen  zusammengesetzt, 
die  z.  Th.  hell  mit  einem  Stich  ins  gelbliche  oder  bläuliche,  z.  Th.  dunkel 
sind  und  bei  vollständiger  Drehung   des  Präparats  ihre  Intensität  derart 
ändern ,    dass  die  hellem   viermal   genau   den   dunklern   entsprechen  und 
umgekehrt.    Die  Umrisse  verfliessen  desto  mehr,  je  stärkere  VergrOsserung 
man  anwendet.     Neben  dem  Wechsel  von  Helligkeit  und  Dunkelheit  zeigt 
die  Grundmasse  keine  merkbare  Farhenerscheinung  im  polarisirten  Licht, 
im  ganzen  ist  ihr  Verhalten  also  dem  einer  trüben  Feldspathmasse  ähnlich, 
aber  der  hohe  Kieselsäuregehalt  verbietet  sie  für  eine  solche  zu  erklären. 
Andererseits  können   die  beobachteten   optischen  Erscheinungen    wohl  nur 
bei  einer  Individualisirung  eintreten,    d.  h.   bei  einer  gesetz massigen  An- 
ordnung gleichmässiger  Molecule.     Sorgfältige  Beobachtung  lässt  ausserdem 
in  fast  allen  Schliffen  noch  eine  Masse  auffinden ,  welche  bei  Drehung  des 
Präparats  zwischen  gekreuzten  Nicols  vollständig  dunkel   bleibt  und  dem- 
gemäss  als  amorph  gelten  muss.  —  Nach  Cohen  geht  übrigens  die  so  be- 
schaffene Gmndmasse  in  zwei  Extreme  über:    bei  dem  einen  scheint  eine 
überwiegend  glasige  Masse  vorzuliegen  mit  stellenweise  faseriger ,  strahliger 
oder  kömiger  Entglasung,   bei  dem  andern  eine   mehr  oder  minder  kry- 
stallinisch-feinkömige  mit  Aggregatpolarisation.    Alle  Beobachtungen,  welche 
mehr  als  irgend  andere  früher  angestellte,  das  Richtige  zu  treffen  scheinen, 
führen  zu  dem  Schluss,  dass  sich  die  Grundmasse  der  Odenwalder  Porphyre 
u.  d.  M.  sehr  verschieden  verhält. 

Je  weiter  die  im  Vorstehenden  zusammengestellten  Angaben  über  die 
mikroskopische  Beschaffenheit  der  felsitischen  Quarzporphyr -Grandmasse 
auseinandergingen,  um  so  mehr  that  eine  neue  sorgfältige  Prüfung  zahl- 
reicher Vorkommnisse  an  der  Hand  der  inzwischen  gemachten  Erfahrungen 
Noth.  Das  allgemeine  Ergebniss  derselben  ist,  dass  die  Mikrostmctur  und 
Zusammensetzung  dieser  Grandmassen  keineswegs,  wie  man  dies  früher 
wohl  vennuthete,  in  den  einzelnen  Fällen  unter  einander  übereinstimmt, 
sondern  eine  recht  verschieden  geartete  Ausbildungsweise  offenbart;  auch 
hier  können  wiederam  makroskopisch  durchaus  einander  gleichende  Massen 
mikroskopisch  völlig  abweichend  beschaffen  sein.  Es  gibt  einerseits  in  der 
That  hierher  gehörige  Grandmassen,  welche  gänzlich  oder  fast  gänzlich 
krystallinisch-granitähnliches  Gefllge  besitzen,  während  andererseits  solche 
voriiegen,  die  zur  weit  überwiegenden  Menge  aus  nicht  oder  nur  ganz  un- 
vollkommen individualisirter  Substanz  bestehen,  welche  filr  sich  wieder 
verschiedene  Entwicklung  angenommen  hat,  aber  doch  meistentheils  mikro- 
felsitischer  Natur  (S.  iSO)  ist.  Zwischen  diesen  Endes -Ausbildungen  er- 
scheinen dann  noch  verbindende  Mittelglieder.  Und  so  wird  denn  den 
frühei^i  Angaben,    ungeachtet  ihrer  Divergenz,    sämmtlich  zu  ihrem  Recht 
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verholfen,  freilich  mit  der  Beschränkung,  dass  sie  sich  nicht  auf  die  Grund- 
masse  in  ihrer  Allgemeinheit,  sondern  nur  auf  einzelne  charakteristische 
Modificationen  derselben  beziehen. 

Vor  allem  ist  zum  gründlichen  Studium  der  Quarzporphyr-Gnmdmasse 
ein  möglichst  dünnes  Präparat  unbedingt  erforderlich,  welches  stets  auch 
im  polarisirten  Licht  untersucht  werden  muss. 

Manche  Grundmassen  lösen  sich,  wie  angeführt  u.  d.  M.  in  ein  Aggre- 
gat krystallinischer  Körner  auf,  zwischen  welchen  keine  oder  nur  ganz 
spurenhafte  ihrerseits  amorphe  Masse  steckt.  Die  mikroskopischen  Indivi- 
duen bestehen  fast  blos  aus  wasserhellem,  lebhaft  polarisirendem  Quarz  iu 
unregelmässig  contourirten,  sechseckigen  oder  rhombischen  Durchschnittea 
und  meist  trüblichem  Feldspath,  der  oft  rechteckige  Schnitte  liefert;  hier 
und  da  sind  auch  die  beiden  Gemengtheile  ganz  irregulär  in  einander  ver- 
schränkt. Der  der  Hauptsache  nach  gemengt -krystallinische  Charakter  wird 
bisweilen  dadurch  noch  deutlicher,  dass  etwas  Eisenocker  als  höchst  feine 
Haut  zwischen  die  individualisirten  Kömchen  gedrungen  ist.  In  diesem 
Gewebe  bemerkt  man  mitunter  kleine  Fleckchen  einer  mikrofelsitischen, 
nicht  individualisirten  Masse,  welche  oft  nur  förmlich  zwischengeklemmt^ 
namentlich  zwischen  Feldspathleistchen  gedrängt  erscheint.  Es  ist  indessen 
häufig  nicht  leicht,  die  Mikrofelsitmaterie  von  dem  durch  Molecular-Verän- 
derung  etwas  trüb  gewordenen  Feldspath,  wie  es  sich  gebührt,  zu  unter- 
scheiden. Andererseits  scheint  sich  hin  und  wieder  auch  etwas  farblose 
Glassubstanz  in  spärlicher  Menge  zwischen  den  überwiegenden  krystailini- 
schen  Körnern  als  Basis  zu  befinden.  Oft  mag  man  bei  der  Untersuchung 
im  polarisirten  Licht  die  Anzahl  der  individualisirten  Theile,  namentlich 
wenn  sie  sehr  winzig  ausgebildet  sind ,  zu  gering  veranschlagen  :  viele  der- 
selben liegen  so,  dass  ihre  Hauptschnitte  mit  einer  der  Polarisationsebenen 
der  Nicols  zusammenfallen,  und  diese,  welche  bei  gekreuzten  Nicols  natür- 
lich dunkel  erscheinen,  ist  man  anfangs  leicht  geneigt,  für  amorphe  Parti- 
kel zu  halten,  bis  eine  Drehung  des  Präparats  in  seiner  Ebene  (S.  19) 
auch  sie  farbig  werden  lässt  und  den  krystallinischen  Körnern  zuweist.  — 
Hierher  gehören  u.  a.  die  untersuchten  Quarzporphyre  von  Würzen  und 
Altenberg  in  Sachsen,  vom  Donnersberg  in  der  Pfalz  i),  aus  dem  Peilegrino- 
Thal  in  Südtyrol  und  namentlich  eine  grosse  Beihe  der  Elvan  genannten 
Quarzporphyre  von  Withiel,  Bedruth,  u.  a.  0.  in  Comwall,  die  meisten 
der  von  der  Insel  Arran  (Leac  a  breac,  Drumadoon  Point  u.  f.). 

Anderswo  erlangt  mikrofelsitische  Basis  von  der  S.  280  beschriebenen 
Beschaffenheit  in  der  Grundmasse  das  Uebei^ewicht ,    ja  sie  setzt  dieselbe 


1)  Nach  Streng  besteht  auch  der  Quarzporphyr  von  Münster  am  Stein  (a.  d.  Nabe) 
ans  einem  krystallinischen  Aggregat  von  Feldspath  und  Quarz  (Neues  Jahrfo.  f.  Mine- 
ral.  487B.  227.) 
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io  selteBern  Fällen  wohl  so  vorwiegead  zusammen,  dass  mikroskopische 
kristallinische  Einsprengunge  fast  ganz  vermisst  werden,  und  das  Gestein 
als  individualisirte  Gemengtheile  nur  diejenigen  enthält,  welche  auch 
schon  das  blosse  Auge  im  Dünnschliff  gewahrt.  Reichlich  verbreitet  ist  die 
Ausbildung,  dass  innerhalb  der  mikrofelsitischen  Substanz,  welche  zwischen 
gekreuzten  Nicols  ganz  oder  nahezu  ganz  dunkel  wird ,  sich  einzelne  Tbeile 
befinden,  welche  im  gewöhnlichen  Licht  gar  nicht  darin  besonders  begrenzt 
hervortreten  und  im  polarisirten  Licht  zwar  entschieden  farbig  werden, 
aber  ganz  unbestimmte  Contouren  aufweisen;  diese  winzigen  Fleckchen, 
zwischen  gekreuzten  Nicols  meist  schwach  milchblau,  verschwimmen  an 
ihren  Rändern  förmlich  in  die  deshalb  wie  getüpfelt  aussehende  miknofel- 
sitische,  nicht  individualisirte  Masse.  Sie  dürften  wegen  ihrer  unverkenn- 
baren optischen  Reaction  doch  wohl  krystallinische  Partikel  sein,  welche 
in  der  umgebenden  amorphen  Substanz  nur  zu  ganz  unvollkommener  Ent- 
wicklung gediehen  sind.  Die  Contouren  der  krystallinischen  Theile  fallen 
io  derThat  innerhalb  dieser  Grundmassen  um  so  schärfer  und  regelmässi- 
ger aus,  je  weniger  mikrofelsitische  Materie  zugegen  ist.  Wo  diese  letztere 
sehr  reichlich  vorliegt,  da  ei*scheinen  mitunter  in  ihr  vereinzelte  Fleckchen 
klaren  oder  körnchenfUhrenden  Glases. 

Bei  vielen  der  sog.  Homsteinporphyre  betheiligt  sich  achtes  Glas  in 
grosser  Menge  an  der  Zusammensetzung  der  Grundmasse,  deren  sehr  ho- 
mogenes äusseres  Ansehen  und  schimmernder  Glanz  sich  vermuthlich  daher 
ableiten.  So  besitzt  z.  B.  der  dunkelgrauschwarze  Porphyr  von  Mockzig  bei 
Altenburg  als  Basis  einen  farblosen  Glasgrund,  worin  unendlich  viele  ver- 
krüppelte blassgrüne  Hornblende -Hikrolithen  (bis  0.015  Mm.  lang)  und 
schwarze,  gewöhnlich  daran  angeheftete  Kömchen  im  dichten.  Gewimmel 
liegen ,  während  fast  gar  keine  grössern  Ausscheidungen  vorkommen.  ^] 
Der  schwarze  sog.  Hornsteinporphyr  von  der  Neudörfler  Höhe  bei  Zwickau 
hat  zur  Basis  ein  farbloses,  nicht  polarisirendes  Glas ,  worin  braune  kleine 
Kömchen  in  grosser  Menge  liegen,  hier  reichlich  gehäuft,  auch  wohl  mit 
Trichiten  vergesellschaftet,  dort  spärlicher;  die  körnchenreichen  Stellen  bil- 
den oft  lange  Streifen  und  Bänder ,  welche  in  ihren  wellenförmig  geschlun- 
genen Biegungen  schöne  Fluctuationserscheinungen  offenbaren. 

Ueberhaupt  sind  Fluctuationserscheinungen  vielfach  in  der  porphyri- 
schen Grundmasse  vermöge  deren  bandweise  abweichender  Ausbildung 
ersichtlich.     Vorzüglich   bietet    dieselben    z.  B.    der  dunkle   Porphyr    von 


*}  Die  auf  dem  Bruch  dieses  eigenthümlichen  Gesteins  verlaufenden  vielverschlun- 
geoen  concentriscfaen  Zeichnungen,  welche  aus  sehr  zarten  graulichgelben  gekrümmten 
Liniea  bestehen ,  verweisen  auf  eine  rohe  perlitische  Structur ;  auch  hier  ist  damit 
(wie  bei  den  eigentlichen  Perliten)  keine  besondere  Gruppining  der  Mikrolithen  ver- 
bunden, die  lichtem  Gurvea  entsprechen  u.  d.  M.  nur  Spttltchen,  längs  welchen  die 
Grandmasse,  oft  blos  auf  eine  Entfernung  von  0.4  Mm.  hin,  schmutzig  gelb  gefärbt  ist. 
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Elfdalen  (mit  den  fleischrothen  Feldspathen)  dar;  seine  im  sehr  dünnen 
Schliff  fast  farblose  Grundmasse  scheint  u.  d.  M.  im  gewöhnlichen  Liebt 
homogen  zu  sein  und  ist  mit  unzähligen  rundlichen  und  eiförmigen  Körn- 
chen von  röthlfchbrauner  bis  fast  schwarzer  Farbe  (auch  etliche  grünliche 
und  0.005  Mm.  grössler  Dicke  durchsprenkelt.  Auf  kurze  Strecken  hin 
liegen  diese  regellos,  dann  aber  sind  dickere  derselben  eng  an  einander 
gerückt  und  bilden  hin  und  her  gewundene  Linien  und  Stränge.  Zwischen 
gekreuzten  Nicols  treten  übrigens  in  jener  anscheinend  homogenen  Grund- 
masse eine  grosse  Menge  milchblau  polarisirender  eckiger  Partikel  hervor, 
welche  stellenweise  zu  einem  fast  körnigen  Gemenge  versammelt  sind, 
wähl'end    anderswo    vermuthlich    farbloses    Glas   zwischen  ihnen  steckt. 

Die  häufige  rothe  Farbe  der  felsitischen  Grundmasse  kommt  von  Eisen- 
oxyd, welches  in  Form  von  durchscheinenden  bräunlichrothen  und  bräun- 
lichen Körnchen  und  Schüppchen  die'  ganze  Materie  innig  imprägnirt.  Diese 
Gebilde  sind  oft  von  einer  ungemeinen  staubähnlichen  Winzigkeit,  und 
wo  sie  dicht  neben  einander  versammelt  liegen,  gelingt  es  mitunter  gar 
nicht ,  ihr  Haufwerk  aufzulösen.  Für  ihre  Natur  als  Eisenoxyd  spricht  die 
Entfärbung  der  mit  Salzsäure  behandelten  Grundmasse.  Cohen  äussert 
(a.  a.  0.  35)  die  nicht  unwahrscheinliche  Vermuthung,  dass  dies  Eisen- 
oxyd durch  secundäre  Frocesse  aus  jenen  schwarzen  und  bräunlichschwar- 
zen  ebenfalls  feinvertheilten  Körperchen  entstanden  sei,  welche  so  reichlich 
in  den  grauen  Forphyrgrundmassen  enthalten  sind,  da  diese  fast  ganz  feh- 
len, wo  jenes  auftritt,  und  umgekehrt. 

Vogelsang  ist  zu  der  Annahme  geneigt,  dass  die  Beschaffenheit  der 
porphyrischen  Grundmasse  das  Resultat  der  Seeundären  molecularen  Enl- 
glasung  sei,  welche  auf  nassem  Wege  eine  ursprünglich  glasig  ausgebildete 
Substanz  von  der  Natur  der  hyalinen  Pechsteinmasse  betroffen  habe',. 
Durch  das  geologische  Alter,  sowie  durch  gewisse  Modificationen  im  geo- 
gnostischen  Auftreten  werde  schon  der  Gedanke  näher  gelegt, ,  dass  hier 
secundäre  nietamorphische  Frocesse  den  Gesteinscharakter  allmählig  ver- 
ändert, vielleicht  aber  auch  den  Hauptfactor  für  die  Ausbildung  des  (>e- 
steincs  abgegeben  haben.  W^erdc  die  Möglichkeit  von  secundären  Ein^^ir- 
kungen  auf  die  glasige  Grundmasse  der  Pechsteine  zugegeben,  so  sei  damit 
zugleich  die  Möglichkeit  eröffnet,  dass  auf  solche  W^eise  die  ursprüngliche 
Mikrostructur  alterirt  oder  verdeckt  werde :  die  glasige  Beschaffenheit  kann 
übergehen  in  eine  halbkrystallinischc,  kry stall inische  Einlagerungen  können 
sowohl  auf  anfängliche  Erstarrung,  als  auf  spätere  Umwandlung  zurück- 
geführt werden. 

Eine  Stütze  für  diese,  einen  wichtigen  Punkt  betreffende  Ansicht  er- 


^)    Philosophie  d.  Geologie  u.  s.  w.  4  44  ff.  458.  494. 
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blickte  Yogelsang  in  der  Thatsache,  dass  bei  den  Pechsteinen  die  Glas- 
masse oft  ganz  unregelmässig  mit  Sprüngen  durchzogen  ist,  von  welchen 
ausgehend  man  halbkrystallinische  Strahlen  sich  in  das  Glas  hineinziehen 
sieht,  wodurch  dasselbe  völlig  das  Aussehen  und  die  entsprechende  Wir- 
kung auf  den  Polarisationsapparat  erhalt,  wie  die  Grundmasse  sehr  vieler 
Porphyre.  Auch  macht  er  darauf  aufmerksam,  dass  sich  sowohl  für  die 
Grundmasse  als  für  die  grössern  Feldspathkrystalle  mitunter  die  durch 
Spalten  oder  rothe  Farbenstreifunjj;  angedeutete  Richtung  nachweisen  lasse, 
welche  die  die  Umwandlung  vermittelnde  Strömung  eingeschlagen  habe. 
Schliesslich  werde  seine  Anschauung  in  hohem  Grade  durch  die  Wahr- 
nehmung bestärkt,  dass  einzelne  Theile  der  ursprünglichen  Glasmasse,  da 
wo  sie,  in  einer  compacten  Krystallmasse  eingeschlossen ,  durch  ihre  Umge- 
bung naturgemäss  gegen  secundäre  Einflüsse  geschützt  waren,  auch  als 
Glasmasse  unversehrt  erhalten  gefunden  werden,  während  andererseits  der 
Einfluss  einer  durchsetzenden  Spalte  auf  die  Glaseinschlüsse  in  der  Weise 
hervortritt,  dass  dieselben  durch  solche  molecularen  (nassen)  Injectionen 
immer  den  nämlichen  Charakter  erhalten,  wie  ihn  die  umgebende  Grund- 
masse  selbst  aufweist.  Uebrigens  will  Vogelsang  keineswegs  darthun,  dass 
nun  alle  Quarzporphyre  metamorphische  Pechsteinporphyre  seien,  sondern 
nur  die  Möglichkeit  einer  solchen  Umwandlung  und  die  Beobachtungsweise 
derselben  andeuten. 

Gegen  die  Gültigkeit  dieser  Anschauungsweise  hat  sich  J.  Roth  ausge- 
sprochen ^) ;  er  verneint  die  Frage,  ob  die  altern  »krystallinischen«  Gesteine 
ursprünglich  zu  Glas  erstarrt  und  erst  durch  spätere  Molecularveränderung 
in  ihren  jetzigen  Zustand  gebracht  seien,  zu  Gunsten  der  sofortigen  Heraus- 
bildung ihrer  heutigen  Beschaffenheit.  Freilich  wird  das  Urtheil  dieses 
ausgezeichneten  Forschers  hier  nicht  durch  selbständige  mikroskopische  Un- 
tersuchungen gestützt.  Ebensowenig  allerdings  auch  das  entgegengesetzte 
von  C.  Lossen,  welcher  bei  der  Besprechung  der  sphärolithischen  Porphyre 
des  Harzes  sagt :  »Dieselben  gleichen  so  sehr  gewissen  sphärolithischen  Ob- 
sidianlaven  von  Lipari,  Mexico  und  Java,  dass  die  Annahme  nicht  gewagt 
erscheinen  dürfte,  die  Porphyrgrund masse  sei  ursprünglich  als  Glas  erstarrt 
und  erst  secundär  durch  Umlagerung  der  kleinsten  Theilchen  kryptokrystal- 
linisch  geworden«  ^) .  Die  blosse  Gegenwart  der  unter  einander  natürlicher- 
weise höchst  ähnlichen  Sphärolithe  zu  einer  solchen  Schlussfolgerung  zu 
ver^erthen,  scheint  so  lange  sehr  bedenklich,  als  nicht  nachgewiesen  wird, 
dass  felsitische  Erstarrung  und  Sphärolithbildung  einander  in  der  That  aus- 


1)  Beitrfige  zur  Petrograpbie  d.  plutoniscbeD  Gesteine.     Abhandl.  d.  Berliner  Akad. 
1869.  83. 

<)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  XIX.  4867.  44. 
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schliessen.     Die  Sphärolithe  in  den  felsiUschen  Lipariten   dürften   aber  als 
Beweise  gegen  den  letztem  Punkt  ins  Gewicht  fallen. 

A.  Stelzner  1)  will  ebenfalls  bei  seinen  Präparaten  von  Porphyren  des 
Altai  und  anderer  Fundorte  keinerlei  Andeutungen  dafür  gefunden  haben, 
dass  dieselben  entglaste  Pechsteine  seien. 

Es  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  in  den  sächsischen  Pechsteinen  Adern, 
Stränge  und  Haufen  von  felsilischer  Materie  vorkommen,  welche  durch- 
aus mit  der  Porphyrgrundmasse  übereinstimmen.  Aber  die  Frage,  ob  jene 
Substanz  dort  als  ein  Umwandlungsproduct  des  Glases  aufgefasst  werden 
muss,  ist  keineswegs  unmittelbar  zu  bejahen  (vgl.  Porphyrpechstein).  Auch 
die  von  Vogelsang  betonte  Anwesenheit  reiner  Glaseinschlüsse  in  dem 
Quarze  der  Porphyre  scheint  mit  einer  directen  felsitischen  Erstarrung 
der  Grundmasse  nicht  unverträglich  zu  sein :  Die  KrystaUe  sind  jedenfalls 
vor  der  letztem  fest  geworden  und  konnten  somit  ftlglich  Partikel  des 
umgebenden  Magmas  von  noch  völlig  homogener  Beschaffenheit  in  sich  ein- 
hüllen und  isolirt  glasig  erstarren  lassen,  während  der  vorwaltende,  unter 
sich  eine  zusammenhängende  Masse  darstellende  und  langsam  festwerdende 
Gmndteig,  zwar  ursprünglich,  aber  in  einem  spätem  Acte  eine  abweichende 
Ausbildung  erlangte.  Verführerisch  ist  zwar  auf  den  ersten  Blick  die  von 
Vogelsang  hervorgehobene  unbestreitbare  Thatsache,  dass  die  von  Spältchen 
getroffenen  GlaseinschltLsse  im  Gegensatz  zu  den  unzugänglichen  felsitähn- 
lieh  verändert  sind.  Allein  die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  von  Glas 
in  Mikrofelsit  soll  in  der  That  nicht  bestritten  werden ;  es  ist  nur  fraglich, 
ob  das  Schicksal  dieser  metamorphosirten  Einschlüsse  für  die  Erklärung 
der  Beschaffenheit  der  compacten,  nicht  durchspalteten  und  namentlich  in 
ihrer  Zusammensetzung  so  gleichmässig  ausgefallenen  Porphyr -Gmndmasse 
verwerthet  werden  kann,  ob  das,  was  für  das  eine  gilt,  auch  für  das  an- 
dere angenommen  werden  muss.  Ein  —  förmlich  gerade  das  Umgekehrte 
vorführender  —  Umstand  scheint  mehr  wie  irgend  ein  anderer  dazu  an- 
gethan,  die  Natur  der  Gmndmasse  als  eine  ursprüngliche  zu  kennzeichnen ; 
Das  oftmalige  Vorkommen  durchaus  damit  übereinstimmender  und  völlig 
isolirter  mikrofelsitischer  Einschlüsse  inmitten  compacter  Quarze,  zu  wel- 
chen kein  Spältchen  hinzugeleitet  und  welche  hier  entschieden  nicht  Pro- 
ducte  einer  secundäreu  Entglasung  sein  können ;  sie  erweisen  es ,  dass  zur 
Zeit  der  Quarz-Ausscheidung  Felsitmaterie  um  ihn  her  schon  zugegen  war. 
Ferner  mag  noch  hinzugefügt  werden,  dass,  wären  die  Felsitporphyre  an- 
fiinglich  pechsteinähnlich  erstarrt,  wohl  häufig  grössere  unversehrte  Glas- 
stellen in  ihnen  immerhin  gefunden  werden  müssten,  nach  denen  man 
aber  vergeblich  sucht. 

Vielleicht   mag  man  noch   ein   anderes  Moment  zur  Unterstützung  der 

1)   Petrogr.  Bemerkungeo  über  Gesteine  des  AlUi.  IS7I.  24. 
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Ansicht  vod  der  Ursprttnglichkeit  geltend  machen  können.  Aus  dem  Um- 
staod,  dass  die  Quarze  der  Porphyre  so  reichlich,  diejenigen  im  Pechsiein- 
glase  (fast)  niemals  Flüssigkeitseinschlttsse  enthalten,  darf  man  wohl  schlies- 
seD,  dass  beiderlei  Krystalle  in  einem  Medium  gebildet  wurden,  welches 
schon  bei  der  anfänglichen  Verfestigung  abweichende  Beschaffenheit  an- 
nahm. £s  ist  vielleicht  erlaubt  zu  behaupten,  dass,  wenn  die  Quarze  der 
Poq)hyre  auch  ursprünglich  von  Glas  umgeben  gewesen  wären,  wir  in 
ihnen  —  wie  es  für  den  Pechstein  der  Fall  —  Flüssigkeitseinschlüsse  ver- 
missen müssten. 

Da  nun  andererseits  die  Liparite  uns  Thatsachen  an  die  Hand  geben, 
nach  denen  an  der  directen  Mikrofelsit- Bildung  nicht  gezweifelt  werden 
kann  (vgl.  z.  B.  Phil.  d.  Geolog.  197.  198)  <j,  so  ist  es  angesichts  dieser 
und  obiger  Verhältnisse  wohl  rathsamer,  dieselbe  auch  für  die  Porphyre  an- 
zunehmen .  Die  Grundmasse  der  letztern  könntemöglicherweise  'auch 
durch  metamorphische  Umbildung  einer  hyalinen  Substanz  entstanden  sein ; 
aber  nach  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse  ist  die  Voraussetzung  der 
ursprünglichen  Ausbildung  ihrer  Beschaffenheit  einerseits  einfacher  und  nä- 
berliegend,  andererseits  wahrscheinlicher  und  zudem  durch  keinen  zwin- 
genden Umsland  widerlegt.  Selbstverständlich  ist  es  bei  dieser  Ansicht 
Dicht  ausgeschlossen,  dass  nachträgliche  Umwandlungsvorgänge  in  den 
Quarzporphyren  gespielt  haben,  für  welche  insbesondere  die  Natur  der 
Feldspathe  genug  Beweise  liefert« 

Die  Gestalt  der  Quarze  in  den  Quarzporphyren  ist  sehr  verschieden. 
Es  gibt  Gesteine,  in  denen  dieser  Gemengtheil  von  ganz  unregelmässigen 
Flächen  begrenzt  wird,  wo  kein  Winkel  an  die  Quarzform  erinnert.  An- 
dererseits solche,  wo  fast  jedes  Individuum  sich  als  unverkennbares  Dihexa- 
^er  darstellt;  die  letztern,  an  denen  fast  niemals  auch  die  Prismen- 
flächen ausgebildet  sind,  besitzen,  wie  bekannt,  meist  nicht  scharfe,  son- 
dern abgerundete  Ecken  und  Kanten  und  liefern  somit  im  Durchschnitt 
Rhomben  mit  rundlichen  Ecken  oder  mehr  oder  weniger  regelmässige  ab- 
gerundete Hexagone;  so  in  den  Porphyren  von  Kreuznach,  in  dem  von 
Hilhersdorf  bei  Freiberg,  nach  Vogelsang  namentlich  in  denjenigen,  welche 
überhaupt  nur  wenig  Quarz  in  kleinen  Individuen^  führen.  Vielfach  dringt 
die  Grundmasse  in  stumpfeckigen  oder  rundlichen  Buchten  oder  in  Spalten 
oft  tief  in  das  Innere  der  Quarzdurchschnitte  ein. 

Häufig  geben  sidi  die  unregelmässig  begrenzten   isolirten  Quarzk((rner 


1)  So  sagt  auch  Vogelsang  bei  der  Beschreibung  der  felsitischen  Liparite  Un- 
garns :  »La  constitutioa  microscopique  des  roches ,  aussi  bien  que  leur  aspect  general 
de  mati^res  absolument  fraiches  et  inalter^es  repousse  la  supposition  que  la  päte  aurait 
d'abord  ^prouvö  la  solidiflcation  vitreuse  et  qu*  ensuite  par  une  lenle  transformation 
rooltoulaire  eile  serait  arrivee  a  soo  ^tat  actuel«.  (Archives  o^erlandaises ,  tome  VII, 
4871). 
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u.  d.  M.  als  ursprünglich  zusammengehörige,  aber  gegenseitig  verschobene 
oder  auseinandergetriebene  Stücke  eines  zerspalteten  gritesem  Individuums 
zu  erkennen.  Bald  sind  die  Fragmente  zwar  durch  Streifen  von  Grund- 
masse  getrennt ,  liegen  indess  doch  noch,  wenn  auch  mit  verrückter  Stel- 
lung, so  nahe  beisammen,  dass  sich  aus  ihrer  Gesammtform  die  abgerun- 
dete Gestalt  des  ursprünglichen  Krystalls  reconstruiren  lasst  (z.  B.  Porphyre 
von  Halle,  der  von  Gottesberg  in  Sachsen,  von  Meggen  in  Westphalen  nach 
Vogelsang;  vgl.  auch  Fig.  70b.  auf  S.  286).  Bald  aber  sind  die  einzel- 
neu Bruchstücke  der  Quarzkrystalle  so  weit  und  nach  abweichenden  Rich- 
tungen auseinander  gedrängt,  dass  die  Entfernung  von  zwei  einstmals  ver- 
bunden gewesenen  Fragmenten  grösser  ist  als  die  zwischen  Bruchstücken  ver- 
schiedener Individuen  ,^  oder  dass  man  überhaupt  den  ursprünglichen  Zu- 
sammenhang der  Stücke  nur  selten  oder  gar  nicht  ermitteln  kann.  »Man 
kanri  dann  häufig  an  den  Stücken  noch  einen  oder  ein  paar  Krystaliwinkel 
erkennen,  andere  aber  sind  scharfkantige  durchaus  unregelmassige  Bruch- 
stücke, die  man  sich  oft  aus  relativ  weiter  Entfernung  zusammensucbeu 
müsste,  wie  die  Stücke  eines  Geduldspiels,  um  ein  ursprüngliches  KrystaJI- 
individuum  herauszuconstruiren«  (Yogelsang) .  Doch  scheint  es  wohl  nicht 
zulässig  zu  sein ,  gerade  alle  unregelmttssig  begrenzten  Quarzdurchscfanitle 
in  diesen  Porphyren  als  Fragmente  zu  betrachten.  Spricht  sich  in  der  Ab- 
rundung  der  Dihexaederkanten  und  -Ecken  der  verstümmelnde,  die  Rn- 
stallisation  hemmende  Einfluss  der  umgebenden  Grundmasse  aus,  so  kann 
der  letztere  auch  wohl  von  lauter  unregelmässigen  Druckflächen  begrenzte 
Individuen  zu  Wege  bringen. 

Auch  hier  sind  ähnlich,  wie  bei  den  Graniten  (vgl.  S.  348)  manche 
grössere  Quarzpartieen,  welche  in  gewöhnlichem  Licht  vollständig  einheitiich 
erscheinen,  aus  mehrern  Körnern  zusammengesetzt,  da  sie  bei  gekreuzten 
Nicols  ein  mosaikähnlich  buntfarbiges  Bild  erzeugen.  Nur  selten  ist  der 
Quarz  äusserlich  nicht  von  einer  scharfen  Bandlinie  begrenzt,  wie  im  Por- 
phyr vom  Donnersberg  in  der  Pfalz,  wo  er  anscheinend  in  die  benachbarte 
Grundmasse  hinein  verschwimmt. 

Die  Mikrostructur  dieser  Porphyr-Quarze  ist  im  allgemeinen  von  der- 
jenigen der  granitischen. und  der  trachytischen  nicht  unwesentlich  verschie- 
den: sie  enthalten  gewöhnlich  neben  zahlreichen  Flüssigkeitseinschlüssen 
ausgezeichnete  Glaseinschlüsse,  während  der  Begel  nach  in  den  Quarzen 
der  Granite  die  letztern,  in  denen  der  Trachyte  und  Liparite  die  erstem 
vermisst  werden ;  von  den  Granitquarzen  weichen  diejenigen  der  Quarzpor- 
phyre auch  noch  dadurch  ab,  dass  sie  so  oft  und  stellenweise  so  reichlich 
Einschlüsse  der  felsitischen  Grundmasse  führen. 

Die  bläschenführenden  GlaseinschlUsse  im  Quarz  sind  oft  ganz  irregu- 
lär geformt,  oft  aber  auch  recht  vortrefflich  in  die  Dihexa^der-Gestalt  hinein- 
gebracht (vgl.  S.  68),  z.  B.  Porphyre  von  Halle  (0.006— 0.008  Mm.  grossi, 
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von  der  Nahe,  aus  Baden;  Cohen  beobachtete  in  einem  0.6  Mm.  grossen 
Quankrystall  aus  dem  altem  Porphyr  vom  Kirchl^erg  im  Odenwald  sieben 
regelmässige  Glasdihexa^er  mit  unverhaltnissmässig  grossen  Gasblaschen; 
die  grössten  Einschlüsse  messen  0.072  Mm.,  die  Bläschen  0.03  Mm.  ^). 
Das  directe  in  genetischer  Hinsicht  so  wichtige  Nebeneinandervorkommen 
von  Glaspartikeln  (welche  oft  die  auf  S.  74  erwähnte  Erscheinung  des 
durchschnittenen  BläSchens  aufweisen)  und  Fltissigkeitseinschlttssen  mit 
wackelnden  Libellen  ist  nirgends  so  gut  zu  gewahren,  wie  in  den  Quar- 
zen des  röthlichen  Porphyrs  von  Halle.  Eigenthlimlich  sind  aus  der  Grund- 
masse hervortretende  selbst  mikroskopische  Quarzkömer  von  wenigen  hun- 
dertste! Mm.  Durchmesser,  welche  einen  verhältnissmässig  tlbergrossen 
Glaseinschluss  besitzen,  lieber  die  Umwandlung  der  Glaskörner  in  einer 
inikrofelsitischen  Substanz  vgl.  S.  329. 

Auch  die  Flttssigkeitseinschlflsse  im  Quarz  sind  mitunter  dihexaedrisch 
geformt,  so  z.  B.  in  dem  Porphyr  von  Withiel  in  Gomwall,  welcher  über- 
haupt eine  ganz  enorme  Menge  grosser  liquider  Partikel  (darunter  Ein- 
schlüsse bis  zu  0.05  Mm.  lang,  0.025  Mm.  breit)  in  sich  beherbergt;  über 
manche  mit  hexagonalem  Umriss  verläuft  ein  sechsstrahliger  Stern,  ent- 
sprechend den  Dihexa^er- Polkanten  (S.  46  und  Fig.  H);  roh  dihexa^ 
drisch  sind  nach  Vogelsang  die  im  Quarz  des  Porphyrs  vom  Monte  Cinto 
auf  Corsica^). 

In  den  Quarzen  von  Odenwälder  Porphyren  beobachtete  Cohen  ^)  haar- 
oder  strichähnliche  lange  und  dünne  [z.  B.  0.235  Mm.  lange,  0.0008  Mm. 
breite)  trichitäbnliche  Gebilde,  welche  schwarz  und  opak  oder  bräunlich 
durchscheinend,  theils  einzeln  zerstreut,  theils  zu  Flockenhäufchen  vereinigt 
sind.  Der  Quarz  [selten  auch  der  Feldspath)  schliesst  sie  fast  immer  iif 
der  Nähe  des  Bandes  ein,  bisweilen  ragen  sie  auch  aus  der  Grundmasse 
in  den  Krystall  hinein,  in  ungeheurer  Zahl  liegen  sie  im  Quarz  des  Por- 
phyrs vom  Edelstein,  wo  sie  sich  mitunter,  einer  Schnur  schwarzer  Perlen 
ähnlich,  bei  starker  Vergrössening  zu  gleich  grossen  und  gleich  weit  von 
einander  entfernten  Pünktchen   von   kaum   0.0003   Mm.    Durchmesser  auf- 


1;  a.  a.  O.  S.  iS. 

'I  Vogelsang  hielt  es  4867  für  wahrscheinlich,  dass  bei  den  porpbyrartigen  Gestei' 
Den  die  nach  seiner  Annahme  vorwaltend  auf  Spaltungsebenen  gelegenen  PlÜssigkeitsein- 
Khlüsse  nichts  anderes  sind,  als  ursprüngliche  Glaseinschlüsse,  aus  denen  aber  die  Glas- 
substanz durch  wässerige  Flüssigkeiten  gänzlich  zersetzt  und  weggeführt  worden  ist. 
Das  Gasblttschen  liabe  durch  die  Spaltung  nicht  entweichen  gekonnt  und  stelle  somit 
den  letzten  Rest  des  ehemaligen  vulkanischen  Magmas  dar  (Philos.  d.  Geologie  496). 
Ei»  mag  um  so  eher  unterbleiben,  die  hohe  Unwahrscheinlichkeit  dieser  Erklärung 
kritisch  zu  beleuchten,  als  ihr  Urheber,  dem  es  gelang,  flüssige  Kohlensäure  unter 
den  liquiden  Einschlüssen  nachzuweisen,  dieselbe  längst  zu  Gunsten  der  natürlichem 
von  der  ürsprünglichkeit  dieser  Gebilde  aufgegeben  haben  wird. 

^,  8.  a.  O.  3S.  8i. 
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lösen.  —  In  dem  Poq)hyr  vom  Nordabhange  des  Glamig  auf  der  schotti- 
schen Insel  Skye  zeigt  siph  die  eigen  thUmtiche  Erscheinung,  dass  die  spär- 
lich vorhandene  felsitische  Masse  von  mikroskopischen,  dUnnstengeiigen 
und  scharf  krystallisirten  Quarz-Individuen,  welche  streng  parallel  gestellt 
sind,  schriflgranitr-artig  durchwachsen  ist^). 

Die  Orthoklase  und  Plagioklase  der  Quarzporphyre  sind  gewöhn- 
lich denen  der  Granite  recht  ähnlich,  trübe  und  wenig  pellucid ;  doch  füh- 
ren die  erstem  Gesteine  in  reichlicherm  Maasse  Erscheinungen  vor,  welche 
darauf  deuten,  dass  diese  Krystalle  einstmals  ziemlich  klar  und  pellucid  adular- 
ühnlich  gewesen  sind  (vgl.  S.  427).  Es  finden  sich  sowohl  durch  und  durch 
farblose  und  wasserklare  Orthoklase,  welche  auch  makroskopisch  einen 
starken  Glasglanz  besitzen  (wie  deren  Cohen  aus  den  Porphyren  im  Roth- 
liegenden vom  Kirchberg  und  Leichtersberg  im  Odenwald  anführt),  als  da- 
neben vielfache  Uebergänge  zwischen  dieser  und  der  gewöhnlichen  trüben 
Ausbildung.  Mit  den  durch  moleculare  Veränderungen  hervorgebrachten 
trüben  Stellen  im  Orthoklas,  die  auch  bei  sehr  starker  Vergrösserung  ein 
verwaschenes  Bild  geben,  sind  übrigens,  wie  schon  Cohen  mit  Recht  her- 
vorhebt, andere  nicht  zu  verwechseln,  welche  als  ursprüngliche  Büdung 
aufzufassen  sind.  Cohen's  Meinung,  dass  sie  durch  eingelagerte  glasige 
Einschlüsse  und  Gasporen  erzeugt  werden,  ist  gewiss  vollständig  begrtlndet. 

Bisweilen  ergeben  sich  die  noch  halbwegs  frischen  Feldspathe  in  be- 
trächtlicher Menge  duroh  Kömer,  Schuppen  oder  Mikrolithen  anderer  Ge- 
mengtheile  verunreinigt.  So  starren  die  Orthoklase  und  Plagioklase  eines 
dunkeln  Porphyrs  von  Joachimsthal  von  kleinsten  lichtbraunen  Magnesia- 
glimmer-Lamellen; ein  Porphyr  vom  Irishman  Point  auf  Skye  (Schottland) 
führt  in  seinen  monoklinen  und  triklinen  Feldspathen  sehr  reichliche  Körn- 
chen eines  grünen  Minerals,  welches  als  selbständiger  sttulenfbnniger 
Gemengtheil  so  dichroitisch  ist,  dass  es  als  Hornblende  gelten  muss. 

Der  Magnesiagiimmer,  der  mitunter  makroskopisch  in  Quarzporphyren 
vorkommt,  liefert  dunkelbraune,  lamellare  Durchschnitte,  welche,  wie  schon 
Laspeyres  imd  Cohen  berichten,  oft  von  einer  schmalen  entfärbten  Zone 
der  Grundmasse  umgeben  sind.  Die  grossem  Blättchen  erscheinen  manch- 
mal mndlich  gebogen  oder  fast  scharf  geknickt.  Höchst  reich  an  Magnesia- 
giimmer ist  u.  a.  ein  dunkler  Quarzporphyr  von  Joachimsthal  in  Böhmen: 
die  grössern  Lappen  und  Fetzen  desselben  sind  mit  kleinen  Blättchen  der- 
selben Art  nach  allen  Richtungen  kreuz  und  quer  durchspickt:  die  winzigen 
isolirten  bräunlichgelben  Schüppchen  werden  bis  wenige  Tausendstel  Mm.  klein. 
Etwas  ärmer  an  Glimmer,  aber  doch  noch  immer  verhältnissmässig  sehr  reich 
daran  erweist  sich  der  Quarzporphyr  vom  Donnersbei^  in  der  Pfalz,  in  welchem 
der  Gemengtheil  auch  makroskopisch  hervortritt;  ihm  schliessen  sich  in  die- 


*)  F.  Z.,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XXHI.  4874.  89. 
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ser  Beziehung  Porphyre  aus  der  Gegend  von  Kreuznach  an.  In  den  altern 
Porphyren  des  Odenwaldes  beobachtete  Cohen  (a.  a.  O.  32)  in  ungeheurer 
Menge  Uieils  rhombisch,  theils  hexagonal,  theiis  unregelmässig,  aber  immer 
scharf  begrenzte  Lamellen,  welche  vollständig  durchsichtig  und  schwach 
grünlich  geforbt,  stark  polarisiren;  die  grössten  haben  etwa  0.02  Mm. 
Durchmesser.  Auch  diese  Blattchen  erachtet  der  genannte  Forscher  für 
Glimmer,  da  er  genau  dieselben  Erscheinungen  erhielt,  als  Glimmer  aus 
den  Gesteinen  in  Ganadabalsam  eingerührt  wurde. 

Magneleisen  kommt  unzweifelhaft  als  mikroskopischer  Gemengtheil  von 
Quarzporphyren  vor.  Dennoch  würde  man  sehr  irren,  wenn  man  alle  jene 
kleinen  opaken  und  dunkicfn  Körperchen  von  schwarzer  oder  braunschwar- 
zer Farbe,  wie  dieselben  in  diesen  Gesteinen  so  weit  verbreitet  sind,  für 
Magneteisen  halten  wollte.  Meistens  unregelmSssig  gestaltet,  hin  und  wie- 
der mit  verwaschenem  Umriss,  werden  sie  bisweilen  von  einem  hellem 
bräunlichen  Hof  umringt.  GrOsstentheils  sind  es  wohl  Eisen-  oder  Mangan- 
verbindungen, insbesondere  wahrscheinlich  Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhy- 
drat. Bisweilen  umzingeln  diese  rundlichen  Körnchen  kranzförmig  den 
Quarz  oder  Feldspath.  Ein  Theil  derselben  mag  als  ein  Umwandlungs- 
product  des  Magneteisens  aufgefasst  werden  müssen,  wie  denn  Vogelsang 
im  Porphyr  von  Dossenheim  braunes  Eisenoxydhydrat  als  Pseudomorphose 
in  der  Form  des  Magneteisens  beobachtete^).  Diese  Gebilde  finden  sich 
vorzugsweise  in  den  graulichen  Porphyren  und  fehlen  gewöhnlich  inner- 
halb der  einigermaassen  intensiv  rothge&rbten.  Diese  letztern  haben  ein 
mehr  rothes,  bräunliches  oder  rostfarbeqes  Pigment.  Der  Annahme,  dass 
alle  diese  färbenden,  jedenfalls  stark  eisenhaltigen  Substanzen  sammt  und 
sonders  nur  durch  eine  während  langer  Zeit  wirkende  Umwandlung  aus 
ursprünglichem  Magneteisen  hervorgegangen  seien,  stehen  die  Beobachtun- 
gen entgegen,  dass  einerseits  in  den  mindestens  eben  so  alten  Grünsteinen 
sich  das  Magneteisen  noch  durchaus  unalterirt  findet,  andererseits  jene  Farb- 
stoffe sich  auch  in  den  viel  jungem  Trachyten  und  Lipariten  einstellen, 
welche  überhaupt  kaum  spurenhafte  Veränderungen  erfahren  haben 
können. 

Einigermaassen  reich  an  Hornblende  sind  nur  wenige  Quarzporphyre, 
wenn  auch  spärlich  vertheilte  Mikrolithen  dieses  Minerals  nicht  selten  vor- 
kommen« Viel  Hornblende  fiihren  die  mit  cpiarzhaltigen  Syeniten  verbun- 
denen Porphyre  des  mittelsten  Theils  der  Insel  Skye^,  femer  der  S.  327 
ermähnte  sog.  Homsteinporphyr  von  Mockzig  bei  Altenburg. 

Apatit  wird  mikroskopisch  in  unvermuthet  vielen  Quarzpoiphyren  nach- 
gewiesen, und  es  scheint  fast,  als  ob  den  meisten  Vorkommnissen  dies  Mi- 


1]  Phnos.  d.  Geologie  498. 

^  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XXIU.  4874.  88. 
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neral  nicht  fremd  sei,  obschon  es  unter  den  makroskopischen  Gemengthei- 
len  gar  nicht  aufgeführt  zu  werden  pflegt,  und  sich  unter  den  60  Bauscb- 
analysen  dieser  Gesteine  nur  2  finden,  in  denen  Spuren  von  Phosphorsäure 
angegeben  sind.  So  fUhil  z.  B.  der  Porphyr  von  Halle  ^)  Apatit  sowohl 
eingewachsen  im  Feldspath  als  in  der  Grundmasse,  als  in  den  unförmlichen 
braunen  Körpern,  welche  wahrscheinlich  umgewandelte  Hornblende  dar- 
stellen ;  ferner  der  von  Altenberg  und  Mohorn  in  Sachsen,  aus  dem  Pelle- 
grino-Thal  in  Stidtyrol,  von  der  Gase  de  Broussette  bei  Gabas  in  deo  Py- 
reniien ;  ein  grösseres  Hornblende-Individuum  im  Porphyr  vom  Nordal)baDg 
des  Glamig  auf  Skye  war  von  nicht  weniger  als  22  Apatitnadeln  nach  al- 
len Bichtungen  durchstochen. 

Diallag  wurde  ganz  kürzlich  auch  als  Gemengtheil  von  QuarzporphyrcD 
aufgefunden.  In  dem  durch  seine  starkglänzenden  und  wasserklaren  Kri- 
stalle ausgezeichneten  Gestein  mit  grünlicher  splitteriger  Grundmasse  aus 
den  Steinbrüchen  von  Crasdorf  bei  Taucha  unfern  Leipzig  (nach  Naumanns 
Ortsangabe)  beobachtete  Tschermak  u.  d.  M.  den  Diallag  als  grUne  kune 
Süulchen,  welche  im  Quer-  und  im  Längsschnitt  die  Umrisse  des  Augits 
erkennen  lassen,  aber  fast  immer  eine  ungemein  feine,  jedoch  scharf  au^ 
geprägte  Liniirung  zeigen,  zwischen  gekreuzten  Nicols  eine  schiefe  Onen- 
tirung  der  Hauptschnitte  ergeben  und  bei  der  Untersuchung  mit  Einen» 
Nicol  nur  einen  schwachen  Dichroismus  aufweisen,  welcher  zwischen  einem 
mehr  gelblichen  Grün  und  Smaragdgrün  schwankt  ^j.  Genau  dasselbe  fa- 
serige grüne  Mineral  findet  sich  in  einem  Dünnschliff  mit  der  Bezeichnunic 
»Felsilporphyr  von  Würzen«  ^) ;  hier  ist  es  von  Quersprüngen  durchzogen, 
längs  deren  es  ganz  olivinähnlich  in  eine  schmutzig  dunkelgrüne  Masse 
umgewandelt  erscheint;  äusserlich  gleicht  es  sehr  dem  Enstatit  aus  dem 
Ilfelder  Meiaphyr.  Auch  dieses  Präparat  führt  völlig  wasserklare  Feldspathe, 
darunter  schöne  Plagioklase  und  ist  apatitreich  wie  das  von  Tschermak  be- 
schriebene Vorkommniss ;  ferner  zeigt  sich  Magnesiaglimmer,  dessen  braune 
Lamellen  ausserordentlich  stark  mit  Quarzkörnchen  gespickt  sind.  Bis  jetzt 
war  der  Diallag  blos  als  Gemeugtheil  quarzfreier  Gesteine  bekannt,  und  mit 
ihm  ist  nun  dasselbe  erfolgt  wie  mit  dem  verwandten  Augit,  welcher 
auch  anfänglich  die  Gegenwart  des  Quarzes  durchaus  zu  fliehen  schien, 
allmählich  aber  doch  hin  und  wieder  in  quarzführenden  Felsarten  nachge- 
wiesen wurde. 

Wie  es  nach  den  neuern  Untersuchungen  von  Cohen  und  Stelznor 
scheint,  müssen  die  sog.  kugeligen  Porphyre  und   die  sphärolithischen  he- 

1)  Dies  ist  einer  der  beiden  Porphyre,   in  welchem  Laspeyres  richtig  den  Phosphor- 
Säuregehalt  aufgefunden  hat,  ebendas.  XVI.  486A.  423. 

2)  Miiieralog.  Mittheilungen,  gesammelt  von  Tschermak  4873.  I.  Heft.  48 

3)  Nro.  8  der  ersten  Sammlung  von  Gesteius-DünnschlifiTeDi  angefertigt  von  R.  Fues» 
in  Berlin  (vgl.  S.  14). 
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xüglich  ihrer  Structar  aus  einander  gehalten  werden.  Die  erstem  bestehen 
ganz  oder  theilweise  aus  Kugeln  von  concentrisch-schaaliger,  häufig  auch 
zugleich  grob  -  radialfaseriger  Beschaffenheit,  in  deren  Centrum  sich  oft 
ein  Hohlraum  ausbildet.  Diese  Kugeln,  deren  Durchmesser  von  Faust- 
grösse  bis  «u  einem  Millimeter  herabsinkt,  erweisen  sich  u.  d.  M.  zum 
grössten  Theil  aus  regelmässig  angeordneten  individualisirten  Bestandtheilen 
zusammengesetzt.  Mitunter  hat  man  Gesteine  dieser  Art,  namentlich  solche 
mit  kleinem  Kügelchen  sphärolithische  Porphyre  genannt.  Allerdings  gleichen 
^usserlich  diese  Kflgelchen  sehr  den  eigentlichen  Sphtfrolithen  der  glasigen 
und  halbglasigen  Gesteine;  indessen  weicht  ihre  Mikrostmcfur  bedeutend 
von  der  der  letztern  ab,  welche  auch  nie  einen  centralen  Hohlraum  ent- 
wickeln. In.  den  Porphyren  kommen  nun  auch  diese  ächten  wirklichen 
bis  erbsendicken  Sphärolithe  wie  in  den  Obsidianen  und  Perlilen  vor,  de- 
ren Substanz  im  Gegensatz  zu  den  Kugeln  u.  d.  M.  als  eine  radial  struirte 
Feisitmasse  erscheint.  Die  Sphärolithe  finden  sich  zum  Theil  allein  in  deif 
Porph\ren,  zum  Theil  stellen  sie  sich  aber  auch  in  den  Kugelporphyren 
ein.  Trotz*  der  verschiedenen  Zusammensetzung  sind  aber,  wie  Cohen  mit 
Recht  bemerkt,  beide  Bildungen  als  verwandte  Erscheinungen  aufzufassen, 
indem  sie  einer  von  einem  Centrum  aus  wirkenden  concretionären  Kraft 
ihre  Entstehung  verdanken.  Yogelsang  würde  sie  nach  S.  287.  beide  als 
Sphärolithe  bezeichnen  und  die  erstem  Granosphärite  und  Belonosphärite, 
die  letytern  Felsospbärite  nennen. 

Die  makroskopischen  Kugeln,  welche  Cohen  aus  den  Porphyren  des 
südlichen  Odenwalds  (Steinsberg,  Wendenkopf,  Oelberg,  Spornberg]  be- 
schreibt'), sind  u.  d.  M.  durch  eine  feine  Umsäumung  dunkelbrauner  bis 
schwarzer  Pünktchen  von  der  Gmndmasse  getrennt.  Der  so  abgegrenzte 
Raum  besteht  aus  einem  Kern  und  mehrern  Zonen,  zwischen  welchen  zu- 
weilen noch  ein  aus  grössern  getrennten  dunkeln  Körnern  gebildeler 
Ring  liegt.  Der  Kern  verhält  sich  meistens  wie  gewöhnliche  trübe  Grund- 
masse.  In  den  Zonen,  deren  Breite  in  einem  Fall  0.2  bis  0.3  Mm.  beträgt, 
erkennt  man  im  gewöhnlichen  Licht  hellere  und  dunklere  leisten  förmige 
Partieen,  die  im  Einzelnen  nicht  sehr  regelmässig  verlaufen,  im  Ganzen  be- 
trachtet, aber  doch  deutlich  concenlrisch  angeordnet  sind.  Die  hellem  er- 
weisen sich  im  polarisirten  Licht  als  Quarz  mit  glasigen  und  flüssigen  Ein- 
schlüssen. Andere  Kugeldurchschnitte  bestehen  aus  einer  grobkrystallini- 
schen,  prachtvoll  polarisirenden  Masse,  die  wie  ein  unvollkommen  kreis- 
förmig gmppirtes  Mosaik  erscheint,  während  nach  dem  Centrum  zu  die  Structur 
immer  feiner  krystallinisch  wird.  Noch  andere  beherbergen  in  grosser 
Monge  unregelmässig  begrenzten  Quarz,  bald  gemeinschaftlich  mit  Feldspath- 
lamellen  büschelförmig  angeordnet,  bald   in  halbmondförmigen  Leisten   mit 


1]  a.  a.  0.  89. 
Zirkel,  Mikroskop.  22 
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einem  fein  gefranzten  Rand,  bald  in  leistenförmigen  Partieen,  die  sich  aus 
einzelnen  Körnern  zusammenseUen. 

Kugeliga  Concretionen  innerhalb  einer  anders  gefärbten  Grundmasse 
führende  Porphyre  sind  nach  Stelzner  ^)  im  Altai  manchfach  verbreitet.  Am 
Korgon  kommen  solche  vor,  welche  in  einer  violetbraunen  Gnindiuasse 
5  Mm.  bis  1  Cm.  grosse  weisse  blassrothe  oder  graue  Concretionen  ent- 
halten ,  die  stellenweise  in  einander  verfliessen.  Wo  diese  Kugelgebilde 
am  complicirtesten  zusammengesetzt  sind,  zeigen  sie  ein  kleines  schwarzes 
punktförmiges  Centrum  und  eine  scharf  sich  hervorhebende  schwarze  Um- 
saumung,  welche  sich  u.  d.  M.  in  eine  besonders  reichliche  Anhäufung  schwar- 
zer Körnchen  und  Flecken  auflöst;  die  helle  Hauptmasse  der  Kugelquer- 
schnitte ergibt  im  polarisirten  Licht  eine  gröber  krystallinisch-kömige  Sub- 
stanz, welche  in  der  Nähe  des  Centrums  eine  radiale  Structur  zeigt,  die* 
selbe  aber  nach  aussen  hin  allmälig  verliert.  In  die  Concretionen,  welche 
auch  schwarze  nadeiförmige  Mikrolithen  enthalten,  ragen  bisweilen  aus  der 
Porphyrgrundmasse  vereinzelte  bis  \  Mm.  grosse  Plagioklase  hinein,  und 
dort  fehlt  die  sonst  stets  vorhandene  schwarze  Einfassung  der  Kugein  gänz- 
lich ;  letztere  sind  demnach  jüngere  Gebilde  als  die  selbständigen  Feldspatbe 
des  Gesteins. 

Andere  ausgezeichnete,  aber  noch  nicht  mikroskopisch  untersuchte  Ku- 
gelporphyre finden  sich  am  Schneekopf,  Regenberg,  Meisenstein  u.  a.  0. 
im  Thüringer  Wald,  Hauskopf  bei  Oppenau  und  Gunzenbach  unfern  Baden 
im  Schwarzwald,  lieber  den  sog.  Pyromerid  aus  den  Umgebungen  von 
Osani  und  Curzo  auf  Corsica  hat  Vogelsang  Mittheilungen  gemacht^). 

Was  die  Quarzporphyre  mit  wirklichen  eigentlichen  Sphärolithen  be- 
tnfil,  so  hat  zuerst  Stelzner  3)  Vorkommnisse  derselben  aus  dem  Altai  mit 
einer  sphärolithischen  Structur  der  ganzen  Grundmasse  untersucht,  welche 
dem  blossen  Auge  nicht  durch  Farbenunterschiede  sichtbar  wird,  sondern 
erst  u.  d.  M.  bei  polarisirtem  Licht  hervortritt.  Die  scheinbar  ganz  ho- 
tnogene  dunkel  braunrothe  Grundmasse  eines  Porphyrs  vom  Korgon  mit 
kleinen  weisen  Plagioklasen  und  Quarzen  besteht  im  Dünnschliff  aus  einem 
lichten,  stark  durchscheinenden  Haupttheil,  durchzogen  von  Adern  und 
Stieifen  von  £isenoxyd.  Diese  helle  Mosse  wird  durchgängig  aus  kleinen 
bis  0.46  Mm.  dicken  Concretionen  oder  Kügelchen  zusammengesetzt,  deren 
Durchschnitte  ein  schwarzes  punktförmiges  Centrum,  darum  eine  breite  lichte 
concentrische  Zone,  aussen  eine  feine  dunkle  Randlinie  aufweisen.  Opake 
Körnchen  sind  es,  die  sich  zu  dem  Kern  und  der  Umrandung  zusammen- 


1)  a.  a.  0.  S9. 

^)  Nieder^hein.  Ges    f.  Natur-  und  Heilkunde   6.  Aug.  486t. 

3)  a.  a.  0.  34. 
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schaaren.  Die  helle,  fast  farblose  Mittelzone  ist  radial  strablig  und  bietet 
im  polarisirteD  Licht  eigenthümliche  Farbenerscheinungeii  dar.  Bei  gekreuz- 
(eD  Nicols  erblickt  man  ein  schwarzes,  ringsum  blau  gesäumtes  Kreuz, 
welches  beim  Drehen  des  obern  Nicols  ohne  sich  selbst  zu  bewegen  sehr 
bald  verschwindet.  Dieses  feststehende  Kreuz  findet,  wie  Groth  mit  Recht 
l)einerkt,  seine  einfache  Erklärung  in  der  radial  strahligen  Structur  der 
Kugeldurchschnitte,  wobei  die  Hauptschwingungsrichtungen  der  einzelnen 
(loppeltbrechenden  Fasern  für  den  hier  in  Frage  kommenden  Strahl  paral- 
lel und  rechtwinkelig  zur  Längsaxe  der  Fasern  stehen.  Bei  der  dies 
schwarze  Kreuz  zum  Verschwinden  bringenden  Drehung  des  obern  Nicols 
entsteht  nun  eine  zweite  Interferenzfigur  in  der  Complementärfarbe  des 
blauen  Saumes,  ein  gelbes,  in  der  Mitte  nicht  geschlossenes  Kreuz,  wel- 
ches sich  in  der  Richtung  der  Nicoldrehung,  aber  nur  mit  halber  Winkel- 
geschwindigkeit, mitdrehl.  Bei  parallelen  Nicols  ist  dieses  letztere  beweg- 
liche Kreuz  im  Maximum  der  Dunkelheit  und  Färbung,  bei  fast  rechtwin- 
kelig gestellten  taucht  es  unter  das  dann  wieder  hervortretende  schwarze 
unter. 

In  der  blaugrauen,  dicht  erscheinenden  Grundmasse  eines  altaischen 
Porphyrs  vom  Tscharisch  sieht  man  im  Dünnschliff  zahlreiche  kreisförmige 
lichtere  Flecken  [bis  zu  0.8  Mm.  im  Durchmesser),  bestehend  aus  einem 
Gewirr  prismatischer  Kryställchen  mit  anscheinend  quadratischem  Quer- 
schnitt von  etwa  0.02  Mm.  Seitenbreite,  welche  im  Innern  ähnlich  wie 
Chiastolith  oder  manche  Apatite  eine  dunkle  prismatische,  ebenfalls  vier- 
eckige Längsaxe  aufweisen.  Die  Quarzkrystalle  dieses  Porphyrs  sind  zu- 
nächst von  einer  felsitischen  Rinde  eingesäumt,  um  welche  sich  aussen 
eine  radiale  Zone  herumlegt,  die  aus  ähnlichen  prismatischen  Gebilden  zu- 
sammengesetzt ist,  wie  sie  auch  jene  selbständigen  Sphärolithe  consti- 
tuiren. 

In  den  Porphyren  des  sUdUchen  Odenwalds  treten  die  eigentlichen 
Sphärolithe  ausser  in  den  oben  erwähnten  Kugelporpbyren  noch  am  Apfels- 
kopf und  am  Edelstein  auf;  ihr  Durchmesser  ist  meist  gegen  0.1  Mm. 
gross,  steigt  aber  mitunter  bis  zu  0.3  Mm.  •  Bei  gekreuzten  Nicols  zeigen 
sie  nach  Gehen  ebenfalls  das  schwarze  Kreuz ,  aber  ohne  farbigen  Rand. 
Das  Gentrum  besteht  meistens  aus  eiüigen  grössern  oder  vielen  kleinern 
durchsichtigen,  mehr,  oder  minder  scharf  begrenzten,  polarisirenden  Körn- 
chen und  einer  sehr  schwach  polarisirenden  trüben  Ausfüllungsmasse  mit 
kleinen  eingestreuten  braunen  Pünktchen.  An  diesem  Kern  setzen  zuwei- 
len alle  vier  Arme  des  Kreuzes  ab,  oder  zwei  berühren  sich,  die  beiden 
andern  nicht,  oder  alle  vier  haben,  wie  bei  denen  aus  dem  Altai,  einen 
gemeinschaftlichen  Schnittpunkt.  Den  Kern  umgibt  eine  gleichartig  er- 
scheinende schwach  polarisirende  Zone,  die  meist  erst  bei  stärkster  Ver- 
grösserung  radialfaserige  Structuir  erkennen  lässt.     Aber  selbst   dann  wird 
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die  StnicUir  bei  gekreuzten  Nicols  nur  durch  sehr  feine,  h'chtere  und  dunk- 
lere Streifen  angedeutet,  deren  Intensitätsunterschied  sehr  unbedeutend  ist. 
Etwas  deutlicher  und  schon  bei  geringerer  Vergrösserung  erkennbar  wird 
die  Structur,  wenn  kleine  dunkle  Pünktchen  mit  radialer  Anordnung  ein- 
gelagert sind,  oder  wenn  in  Folge  von  molecularen  Veränderungen  biHun- 
liche  nicht  polarisirende  Radien  mit  hellem  polarisirenden  wechseln.  In 
einigen  Fallen  beobachtete  Cohen,  dass  sich  zwischen  dem  dunklen  Rem 
und  der  radialstrahligen  Umgebung  ein  heller,  etwa  0.006  Mm.  breiter 
stark  polarisirender  Ring  scharf  abhebt. 

Hierher  gehört  auch  der  von  Samuel  Allport  beschriebene  »Globular  fel- 
sitea,  welcher  bei  Gorriegills  auf  Arran  in  der  Njihe  des  Pechsteins  einen  Gang 
bildet  *) .  Andere  Felsitporphyre,  welche  als  sphärolithische  aufgeftlhrt  werden, 
vom  Regenberg  bei  Friedrichsroda  und  vom  Dellberg  bei  Suhl  im  Thtlrin- 
ger  Wald,  von  Höchstedt  im  Fichtelgebirge,  von  Waidenburg  in  Schlesien 
und  Wunnenheim  bei  Sulz  in  den  Vogesen  harren  noch  der  Untersuchung, 
bei  weicher  sie  sich  vielleicht  zum  Theil  als  Kugelporphyre  herausstellen 
werden. 

W^ie  die  felsitische  Grundmasse  der  Quarzporphyre,  so  ist  auch  die 
blos  daraus  bestehende  Substanz  des  Felsitfels  und  der  Hälleflinta 
von  abweichender  mikroskopischer  Beschaffenheit,  aber  es  scheint  nach  den 
bisherigen  Beobachtungen,  dass  bei  ihnen  die  körnige  Mikrostructur  sogar 
am  häufigsten  entwickelt  vorliegt.  Ein  graulich  röthlicher,  etwas  durch- 
scheinender Felsitfels  aus  Schweden  (kein  Hornstein,  da  er  ohne  sonder- 
liche Schwierigkeit  vor  dem  Löthrohr  schmolz)  ergab  sich  u.  d.  M.  als  ein 
reines  Gemenge  von  rundlichen  und  eckigen  polarisirenden  Kömchen,  «wi- 
schen denen  keinerlei  amorphe,  einfachbrechende  Substanz  hervortrat. 
Von  den  Partikeln,  durchschnittlich  0.02  Mm.  gross,  mögen  die  lebhaft 
chromatisch  polarisirenden  dem  Quarz,  die  zwischen  den  Nicols  schwächer 
farbig  wirkenden,  übrigens  auch  im  gewöhnlichen  Licht  ziemlich  pelluciden, 
dem  Feldspath  angehören.  Eine  weiss,  grau  in  verschiedenen  Tönen  und 
fast  schwarz  bandweise  gestreifte  Hälleflinta  von  Dannemora  in  Schweden 
ist  gleichfalls  ein  durchaus  nflkroskopisch  feinkörniges  Gemenge;  die  ab- 
weichende Farbenstreifiing  rührt  daher,  dass  unbestimmbare  schmutzig 
grünlichgraue  Stäubcheu  und  Körnerhäufchen  sowie  dunkle  Pai*tikelcheu 
in  der  fast  farblosen,  im  polarisirten  Licht  krystallinisch  beschaffenen  Haupt- 
masse schichtweise  in  abwechselnder  Menge  eingewachsen  sind. 


1}  Geological  magazine  IX.  487S.  Nro.  42,  wo  es  in  Uebereinstimmung  mit  der 
obigen  Charakterisirung  heisst:  »the  matrix  has  a  felsitic  structure  and  some  of  the 
spheres  are  al8o  composed  of  portions  of  the  satne  substance,  which  have  bowe>er 
ttndergone  a  process  of  aggregation  and  radial  arrangement  in  globular  masses ;  but 
tbe  felsitic  structure  is  still  quite  as  evident  as  io  the  base«. 
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Iiiparit  (Quarztrachyt,  Rbydith). 

Als  Liparit  sind  hier  die  äusserlich  nicht  glasigen  oder  halbglasigen 
kieselsäurereichsten  Gesteine  jungem  Alters  zusammengefasst  ^j .  Der  Name 
Quarztrachyt  empfiehlt  sich  für  dieselben  weniger,  weil  viele  davon  keinen 
nachweisbaren  Quarz  in  sich  enthalten.  Die  Liparite  schliessen  sich  ma- 
kroskopisch und  mikroskopisch,  nicht  minder  auch  in  chemischer  Hinsicht 
auf  das  innigste  an  die  Quarzporphyre  an ,  als  deren  unmittelbare  jungte 
nur  durch  das  geologische  Alter  verschiedene  Fortsetzung  sie  gelten 
müssen. 

Die  Quarze  der  Liparite  unterscheiden  sich  u.  d.  M.  von  denen  der  Gra- 
nite durch  die  Gegenwart  glasiger  und  das  Fehlen  der  liquiden  Einschlüsse, 
von  denjenigen  der  Quarzporphyre  dadurch,  dass  in  den  letztem  glasige 
und  flüssige  Einschlüsse  neben  einander  vorkommen  (vgl.  S.  332).  Quarze 
mit  den  ausgezeichnetsten,  oft  scharf  dihexaüdrisch  gestalteten  hyalinen 
Partikeln  führen  z.  B.  die  Liparite  von  Eisenbach  bei  Schemnitz  in  Ungarn, 
von  der  Baula  im  westlichen  Island^) ;  oft  sitzt  hier  das  Bläschen  aussen 
am  Rande  des  Einschlusses,  in  dessen  Innerm  sich  schwarze  gekrümmte 
trichitische  Nädelchen  ausgeschieden  haben.  In  einem  0.045  Mm.  breiten 
Quarz  der  Baula  waren  in  einer  Ebene  41  GlasdihexaSder  zu  erblicken; 
das  Gestein  lässt  sich  so  dünn  schleifen,  dass  weder  über  noch  imter  den 
Einschlüssen  mehr  Quarzsubstanz  liegt,  weshalb  dieselben,  ihre  amorphe 
Natur  erweisend,  zwischen  gekreuzten  Nicols  völlig  dunkel  werden.  Be- 
merkenswerth  ist,  dass  hier  die  Feldspathe  diese  Gebilde  fast  gar  nicht 
enthalten,  während  nur  wenige  der  Tausende  von  Quarzen  frei  davon  be- 
funden wurden.  Besonders  schön  sind  auch  die  von  Vogelsang  beschrie- 
henen  und  abgebildeten  Glasdihexaöder  in  den  Quarzen  des  trachytischen 
Porphyrs  von  der  Cima  di  Potosi  in  Bolivia  (die  grössten  0.005—0.006  Mm. 
lang) ;  die  innere  Hohlkugel  wird  bisweilen  so  gross,  dass  das  Dihexaöder 
sie  ringsum  zu  tangiren  scheint;  die  von  einem  Spältchen  getroffenen  ur- 
sprünglich hyalinen  Einschlüsse  sind  felsitähnlich  umgewandelt']. 

Bis  jetzt  ist  unter  allen  Lipariten  nur  ein  VoiiLommniss  bekannt  ge- 
worden, dessen  Quarz  flüssige  Einschlüsse  beherbergt:  in  .den  kleinen 
Quarzkrystallen ,  welche  in  einigen  der  dichten  Gesteine  der  Insel  Ponza 
liegen,  beobachtete  Sorby  wohlerkennbare  derselben  von  meist  sehr  flacher 


>]  i.  RoCb,  der  Urheber  des  Namens  Liparit,  rechnet  dazu  auch  die  chemisch  und 
geologisich  zugehörigen  glasigen  und  halbglasigen  Glieder  Obsidian,  Perlit  u.  s.  w.  Bei- 
tiüge  zur  Petrographie  d.  pluton.  Gesteine.     Berlin  4  869.  464. 

2)  Dies  ist  dasjenige  Gestein,  welches  Forchhammer,  Genth  und  Sartorius  v.  Wal- 
tershausen für  ein  einfaches  Mineral ,  einen  höchst  kieselsäurereichen  Feldspath  (Bau- 
lil,  Krablit)  erachteten. 

^)  Philos.  d.  Geologie  u.  s.  w.     4867.  S.  484;  Taf.  X. 
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Gestalt  mit  beweglicher  Libelle,  welche  bei  besonderer  Lage  des  Einschlus- 
ses das  Licht  total  reflectirte  ^) . 

In  vielen  Lipariten,  welche  makroskopisch  keinen  Quarz  enthalten, 
steckt  derselbe  mikroskopisch  in  der  Grundmasso;  so  enthält  z.  B.  derjenige 
n.ö.  von  Muszaj,  s.  ö.  von  B6reghszäsz  in  Ungarn  eine  ungeheure  Anzahl 
kleinster,  aber  sehr  scharf  krystallisirter  Quarze  in  sich  Manchen  Gesteinen 
fehlt  aber  erkennbarer  Quarz  selbst  u.  d.  M.  gänzlich,  u.  a.  dem  dUnn 
säulenfömiig  abgesonderten  Liparit  von  Shipley  auf  der  westindischen  Insel 
St.  Thomas;  bei  ihnen  ist  es  zweifellos  die  mikrofelsitische  Gnindmasse, 
welche  den  hohen  Kieselsäuregehalt  der  Bauschanalyse  hervorruft.  Die 
grössern  Quarzkrystalle  des  Liparits  weisen  übrigens  oftmals  dieselben  Er- 
scheinungen des  Zerbrochenseins  auf,  welche  für  diejenigen  der  so  ähnli- 
chen Quarzporphyre  auf  S.  332  angeführt  wurden.  Mikroskopischer  Tri- 
dymit  von  den  S.  4 1 1  geschilderten  Eigenschaften  ist  hin  und  wieder  z.  B. 
in  Vorkommnissen  Ungarns  und  der  Euganeen  vorhanden. 

Neben  dem  Sanidin  erscheint  auch  fast  stets  Plagiokias.  Die  Feld- 
spathe,  insbesondere  die  orthoklastischen  sind  manchmal  aus  einzelpen  farb- 
losen, im  Durchschnitt  rahmenähniichen  Schichten  zusammengesetzt,  viel- 
leicht nicht  so  oft,  wie  innerhalb  der  quarzfreien  Trachyte,  aber  jedenfalls 
viel  häufiger,  als  es  bei  den  Orthoklasen  der  Granite  und  Quarzporpbyre 
der  Fall,  selbst  wenn  man  annimmt,  dass  bei  diesen  ein  solcher  Aufbau 
vielfach  durch  molrculare  Umwandlungsvoi^änge  verwischt  worden  sei. 
Neben  Glaseinschltlssen  beobachtet  man  oftmals  in  den  Feldspathen  ganz 
blassgrUnlichgelbe  Uornblendc-Mikrolithen  eingehüllt.  In  dem  Sanidin  eine^ 
im  Trapp  aufsetzenden  Liparitganges  von  Raudarsbrida  am  Uamarsljord  auf 
Island  wurden  bis  0.008  Mm.  lange,  ausgezeichnet  scharf  im  Prisma  und 
der  Pyramide  krystallisirtc  Quarze  aufgefunden,  trotzdem  in  dem  Gestein 
selbständig  gar  kein  Quarz  vorkommt. 

Wohlgebildele  Hornblende  ist  in  den  Lipariteu  auch  mikroskopisch  ver- 
hältnissmässig  recht  selten;  öfter  wohl  trifll  man  Blättchen  von  gelbbrau- 
nem oder  grUnlichbraunem  Magnesiaglimmer,  dessen  Durchschnitte  in  deu 
ungarischen  nicht  selten  an  den  Enden  au^eblätteit  sind  (S.  286) ,  und 
welcher  in  diesen  Gesteinen  eine  entschieden  häufigere  Einmengung  ab- 
gibt, als  bei  den  entsprechenden  Quarzporphyren.  In  eigenthümlicher 
Weise  gibt  es  bei  den  Lipariten  so  viele  Vorkommnisse,  in  denen  dunkle 
mikroskopische  Körnchen,  theils  Magneteisen,  theils  von  unbestimmter  Na- 
tur (Opacit  die  schwarzen ,  Ferrit  die  braunen ,  vgl.  S.  295)  die  einzigen 
eisenhaltigen  Elemente  darstellen,  indem  alle  Übrigen  fast  farblos  sind. 
Braune  oder  rostfarbene,  nicht  näher  bestimmbare  Materie  bildet  vielfach 
in  der  Grundmasse  Körnerhäufchen  oder  wolkige  verschwimmende  Flecken. 


>)  Quart,  joura.  of  the  geol.  soc.  XIV.  1858.  485. 
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Was  die  Mikrostructur  der  Liparit -Gnindmasse  betrifft,  so  ist  diese 
selbst  im  makroskopisch  sehr  ähnlichen  Zustande  keineswegs  Ubereinstim- 
meod  beschaffen,  sondern  wie  die  der  Quarzporphyre  verschiedener  Aus- 
bildung fähig.  Im  Allgemeinen  scheinen  durch  und  durch  krvstallinisch- 
kömig  oder  mikrogranitisch  zusammengesetzte  Gmndmassen  hier  seltener  als 
bei  den  letztem  Gesteinen  vorzukommen.  £.  Weiss  erwähnt,  dass  sich 
die  felsitische  Masse  derjenigen  von  Königsberg  und  Schemnitz  in  Ungarn 
zu  einem  vollständig  krystallinischen  Gewebe  auflöse  >) .  Merkwürdig  ist  in 
dieser  Hinsicht  das  nahezu  ganz  krystallinisch-körnige  Gestein  von  der  Ho- 
benburg  bei  Berkum,  dem  Siebengebirge  gegenüber  auf  der  linken  Rhein- 
seite (mit  72.26  pCt.  Kieselsäure),  dessen  Dünnschliff,  kleine  grüne  Pünkt- 
chen abgerechnet,  völlig  farblos  wird.  U.  d.  M.  löst  sich  das  Ganze  fast 
zur  Hauptsache  in  ein  Aggregat  von  Sanidindurchschnitten  auf,  Plagioklas 
fehlt  beinahe  durchaus ;  die  grünen  Fleckchen  sind  stark  dichroitische  Horn- 
blende, welche  hier  ähnlich  wie  in  den  Phunolithen  moosförmige  Haufwerke 
mikroskopischer  Säulchen  und  Kömchen  sowie  vielfach  an  den  Enden  und 
Seiten  zerfaserte  Kryställchen  bildet.  Quarz  tritt  in  dem  Gemenge  nicht 
erkennbar  hervor.  Durch  das  ganze  Gestein  aber  verstreut  finden  sich 
zahlreiche  bis  0.03  Mm.  grosse,  farblose  und  grelle,  scharf,  indess  sehr  un- 
regelmässig contourirte  Kömer  mit  vorspringenden  keilähnlichen  Zacken  und 
Spitzen,  dazu  vielfach  von  Sprüngen  durchzogen.  Diese  eckigen  selbstän- 
digen Kömer  verhalten  sich  optisch  sämmtlich  entschieden  einfach  brechend 
und  können  nur  fUr  Glas  gehalten  werden,  dessen  Vorkommen  in  dieser 
Form  und  Vertheilung  jedenfalls  sehr  selten  ist^). 

Hin  und  wieder  gibt  es  Liparite,  welche  zum  grösstcn  Theile  aus 
blos  mikroskopischen  Kryställchen,  namentlich  Feldspathleistchen  bestehen, 
zwischen  denen  aber  noch  etwas  nicht  individualisirte  Masse,  sei  es  von 
rein  glasiger  oder  mikrofelsitischer  Beschaffenheit  gedrängt  steckt.  So  z.  B. 
das  aller  makroskopischer  Krystalle  entbehrende  lichtgraue  Gestein  vom 
Thoreyjargnupr,  ö.  von  Melstadr  im  nördlichen  Island,  zusammengesetzt 
aus  vorwaltenden  farblosen  Feldspathmikrolithen  nebst  einigen  gelblichen 
'Säulchen  und  sdiwarzen  Körnchen,  durchtränkt  von  spärlicher  lichter  Glas- 
hasis;  die  grösstc  Länge  der  krystallinischen  Partikel  übersteigt  nicht  0.02 
Mm.     Liparite,  deren  Grundmasse  reines  Glas   in  einigermaassen   beträchl- 


*)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Feldspathbildung.  Haarlem  4866.  427.  —  Die  neuer- 
dings aus  dieser  Gegend  untersuchten  Gesteine  verhielten  sicli    indessen  ganz  anders. 

^  Diese  mikroskopische  Ausbildung  mag  mit  derjenigen  des  interessanten  durch 
G.  vom  Rath  beschriebenen  Gesteins  vom  Monte  .\miato  in  Toscana  verglichen  vrerden 
—  ein  makroskopisch  vollkommen  körniges,  grauitähnliches  Gemenge  von  vorwalten- 
dem Sanidin,  wenig  Plagioklas  und  sehr  kleinen  Augitkrystallen ,  daneben  aber  licht- 
graoe,  muschelig  brechende  Körner  von  amorphem,  sehr  kiesels£iure reichem  Glas 
(Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XVll.  4865.  442}. 
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lieber  Quantität  enthält,  scheinen  recht  selten  zu  sein;  z.  B.  das  Gestein 
des  Felsens  Arnarhnipa  an  der  Laxä  in  Island,  dessen  farbloser  Glasgrund 
mit  vielen  ebenfalls  farblosen,  aber  polarisirenden  Theilchen  durcbstreut  ist, 
wozu  sich  zahlreiche  blassgrUne  Körnchen  und  Stachelchen  von  Hombleode 
gesellen. 

Sind  dies  nur  verhält nissmässig  spärliche  Ausbildungsuveisen  der  Li- 
paritgrundmasse,  so  betheiligl  sich  andererseits  in  besonderem  Maasse  mi- 
krofelsitische  Substanz  an  ihrer  Zusammensetzung,  eine  von  reinem  Glas 
verschiedene,  aber  nicht  individualisirte,  einfach  brechende  Entgiasungs- 
materie,  oftmals  durchvvoben  von  allerkleinsten  durchscheinenden  dunkeln 
Körnchen.  Aus  solchem  achtem  Mikrofelsit,  der  bei  den  Lipariten  öfter 
und  in  noch  besser  charakterisirter  Beschaffenheit  vorkommt  als  innerhalb 
der  Quarzporphyre,  besteht  manchmal  die  ganze  Grundmasse  des  Gesteins 
oder  das  von  Ausscheidungen  freie  Gestein  überhaupt.  Dazu  gehören  viele 
der  porzellanähnlichen  Liparite  Ungarns,  deren  Präparate  zum  Studiiun  der 
Mikrostructur  eine  besondere,  oft  schwierig  zu  erreichende  Dünne  gewin- 
nen müssen.  So  der  »Lithoidit«  von  Bischofsb^gi  bei  Telkibänya,  eine  bald 
isabellfarbige,  bald  fleckenw'eise  etwas  lichtere  Mikrofelsitmasse,  durchwach- 
sen von  dunkeln  winzigen  Körnchen,  über  die  ganze  Ausdehnung  hin  to- 
tal indifferent  gegen  polarisirtes  Licht,  ohne  Glasstellen  und  ohne  mikro- 
skopische Kryslüllchen.  Aehnlich  der  lithoidische  Liparit  von  Veg  Ardo, 
n.ö.  von  Sarospatak  im  Zempliner  Comitat,  dessen  farblose  Mikrofelsitmasse 
hin  und  wieder  auch  farblose  Flecken  von  achtem  Glas  enthält ;  beide  Ma- 
terien werden  bei  gekreuzten  Nicols  durchaus  gleichmässig  dunkel;  Stränge 
parallel  gestellter,  farbloser  kleiner  und  kurzer,  aber  deutlich  polarisirender 
Mikrolithen  ziehen  hindurch.  Ferner  gewahrt  man  noch  blassgelbliche  Bän- 
der und  fetzenähnliche  Partieen,  welche  sich  ganz  indifferent  gegen  polari- 
sirtes Licht  erweisen  und  nur  für  ebenfalls  hyalin  gehalten  werden  können. 
Mikrofelsitisch  ist  u.  a.  auch  die  Grundmasse  der  Liparite  von  Eisenbacb  bei 
Schemnitz  nut  ihren  schönen  Quarzen  und  Feldspathen,  in  welchen  aus- 
gezeichnete bläscbenführende  glasige  und  bläscbenfi-eie  mikrofelsitiscbe  Ein- 
schlüsse liegen;  das  Gestein  führt  reichlich  braunen  Magnesiaglimmer  in. 
vielfach  zerbrochenen  und  aufgeblätterten  Fragmenten.  Hierher  gehören 
sodann  noch  die  grauen  Liparite  von  Fagranes  im  Oexnadalr  in  Nord-Is- 
land, deren  mikrofelsitiscbe  Basis  bei  gekreuzten  Nicols  ganz  dunkel  wird; 
krystallinisch  entwickelt  sind  Sanidin  und  Plagioklas  mit  blassen  Horn- 
blende-Mikrolithen  und  vielen  Glaseinschlüssen,  Quarz,  sehr  stark  dichroi- 
tische  Hornblende  und  spärlich  Apatit^).  Der  bläuiichgraue  Liparit  aus 
dem  Tunnel  beim  Monte  di  Cattajo  in  den  Euganeen  besitzt  eine  mikrofelsi- 


*)  Dieser  Gemengtheil  wurde  im  Neuen  Jahrb.  f.  Mineral.  <868.  744,  unrichtig  ab 
Nepbelin  bezetchuet. 
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tische  Basis,  in  deren  dunkler  Masse  bei  gekreuzten  Nicols  geschlossene 
rundliche,  eiförmige  und  in  die  Länge  gezogene  Kränzchen  farbig  polari- 
sirend  hervortreten.  Diese  zierliche  Erscheinung  wird  dadurch  herbeige- 
führt, dass  um  einfach  brechende,  ganz  homogene  und  vermuthlich  aus 
Glas  bestehende  Kerne  sich  ringsum  ein  Ring  von  radialgestellten  doppel-, 
brechenden  krystailinischen  Keilchen  abgesetzt  hat,  um  welchen  sich  äus^ 
serlich  die  Felsitmasse  direct  anschliessU 

Mehr  vielleicht  noch  als  bei  den  Quarzporphyren  ist  bei  den  Lipariten 
die  Grundroasse  bestimmt  oder  unbestimmter  faserig  entwickelt,  wobei 
dann  seltener  die  Fasern  wirr  und  unregelmässig  durcheinandergewachsen 
sind,  meistens  sich  in  einer  bald  nur  roh  angelegten  und  verschwimmen- 
deD,  bald  aber  auch  vortrefiQich  ausgebildeten  radialen  Gruppirung  und 
sphärolithischen  Aggregation  befinden.  Man  möchte  diese  Hikrostructur  mit 
derjenigen  des  sog.  R6aumur*schen  Porzellans  vergleichen  dürfen.  Das  Po- 
iarisationsverhalten  dieser  Massen  fällt  etwas  verschieden  aus,  je  nadidem 
die  Individualisation  der  Fasern  mehr  oder  weniger  vorgeschritten  ist.  Es 
gibt  selbst  Liparitgrundmassen,  welche  aus  zusammengehäuften  ausgezeich- 
net radialfaserigen  Sphärolithen  bestehen  und  doch  nicht  die  geringste  Wir- 
kung auf  polarisiites  Licht  ausllben;  dies  sind  die  eigentJichen  mikrofelsi- 
tischen  Sphärolithe.  Andere  besser,  wenn  auch  immer  noch  sehr  unvoll- 
kommen individualisirte  Fasern  ballen  sich  radial  zu  Gebilden  zusammen, 
deren  Durchschnitt  zwischen  gekreuzten  Nicols  einen  matten  bläulichweissen 
Schein,  meist  mit  schwarzem  Kreuz  zu  liefern  pflegt.  Vielfach  sind 
schwarze  und  bräunlich  durchscheinende  Körnchen  durch  diese  strahlig- 
faserige  Grundmasse  regellos  hindurchgestreut;  in  einem  isländischen  Li- 
parit von  Baudarsbrida  ordnen  sich  dieselben  zu  geschlossenen  kreisförmi- 
gen oder  ellipsoidischen  Ringen  zusammen,  welche  ganz  selbständig  in  dem 
die  Grundmasse  bildenden  Gemenge  von  Feldspathkrystailen  und  Mikro- 
felsitmaterie  liegen. 

Die  Grundmasse  eines  »lithoidischen«  Lipaiits  aus  der  Umgegend  von 
Schemnitz  löst  sich  fast  ganz  in  schmutzig  graue  bis  blass  isabellfarbene, 
hin  und  wieder  etwas  gekörnelte  Fasern  auf,  die  stellenweise  durchaus 
\en;\-orren  einander  durchfilzen,  dann  rohe,  und  unvollkommene  BOschel 
bilden,  dann  rundliche  und  geschlossene  förmliche  Sphärolithe  von  sehr 
schwacher  Polarisationswirkung  erzeugen.  Ein  Liparit  n.ö.  von  Sima,  n.w. 
von  Erdöbenye  in  Ungarn  mit  ausgeschiedenem  Quarz  und  Feldspath  besitzt 
tu*auliche  mikrofelsitisch  faserige  KUgelchen,  welche  zu  Träubchen  zusam- 
mengehäuft sind,  deren  Zwischenräume  durch  farbloses  Glas  ausgefüllt 
werden;  die  Peripherieen  der  knospenförmigen  Durchschnitte  sind  meist 
etwas  gelblich  gefäirbt.  Ein  sehr  ausgezeichnetes  Beispiel  für  die  radial- 
faserige Felsitausbildung  bei  den  Lipariten  liefert  ein  Gestein  von  Möskards- 
hnükr  an    der  Esja    in   Island.     Schon  mit  blossem  Auge  sieht  man  im 
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Dünnschliff  (wie  gewöhnlich  besser  als  in  den  Handstttckenj  dicht  gedrängte, 
bis  0.75  Mm.  breite  rundliche  Durchschnitte  von  KOgelchen,  meist  mit  ei- 
nem schwarzen  Fleckchen  im  Centrum.  U.  d.  M.  besteht  die  Hauptmasse 
dieser  Kreise  aus  lichtgelblichgrauem-,  unendlich  zartfaserigem  und  radial 
struirtem  Felsit,  ohne  jede  Wirkung  auf  das  polarisirte  Licht,  weder  an 
den  dünnem  noch  an  den  dickern  Stellen  der  Präparate.  Ausserdem  aber 
enthalt  das  Gestein  eine  grosse  Anzahl  von  nadelfbrmigen,  an  den  Enden 
mitunter  zerfaserten  farblosen  Mikrolithen;  ein  dicht^eschaartes  Aggregat 
derselben  füllt  die  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Felso-Sphäro- 
lithen  aus,  andere  dieser  Mikrolithen  sind  indess  auch  in  den  Kügelehen 
selbst  eingewachsen  und  zwar  kreuz  und  quer  ohne  jedwede  radiale  Grup- 
pirung.  Das  Innerste  der  Rügelchen  ist  meist  eine  dunkler  ger<lrbte,  auch 
bei  grassier  Dünne  unauflösliche  Masse,  welche  nach  der  Peripherie  zu  sich 
in  einzelne  Strahlen  auflöst,  die,  allmählig  nach  aussen  sich  verschwächend, 
ungefähr  bis  zur  Hälfte  des  Kugelradius  reichen.  Farblose  Fleckchen,  die 
in  den  Dünnschliffen  makroskopisch  hervortreten,  bestehen  aus  einzel- 
nen zusammengedrückten  faserigen  Kugelsegmenten,  welche  intensive  Ag- 
grcgatpolarisation  aufweisen,  jedenfalls  mit  den  erwähnten  felsitischen 
Sphärolithen  nichts  gemein  haben  und  vermuthlich  secundärer  Entste- 
hung sind. 

Eine  eigenthümliche  Ausbildung  führt  der  lichtgraue  Liparit  des  3000' 
hohen  Baula-Kegels  in  Island  vor,  welcher  neben  reichlichen  mikroskopischen 
Quarzen  Sanidin  und  Plagioklas,  Magneteisen  in  verhältnissmässig  dickem 
Partikeln,  keine  Hornblende  enthält.  Die  Basis  ist  eine  farblose,  glasreiche 
mikrofelsitische  Substanz  von  homogener  Beschaffenheit,  durchsprenkelt  mit 
ungemein  winzigen  schwarzen  Kömchen.  Sehr  zierlich  findet  sich  aber 
direct  um  die  hexagonalen  oder  rhombischen  Quarzdurchschnitte  ein  Rand, 
wo  diese  Masse  bisweilen  roher,  gewöhnlich  aber  sehr  ausgezeichnet  radial- 
faserig ausgebildet  erscheint  und  damit  die  Fähigkeit  erlangt,  zwischen  ge- 
kreuzten Nicols  einen  schwachen  Lichtschimmer  auszusenden.  Nahezu  jedes 
der  vielen  hundert  Quarzkryställchen  in  einem  Präparat  wird  von  einem 
solchen  faserigen  Ring  umsäumt-,  der  nach  aussen  in  die  nicht  faserige 
Pelsitbasis  verschwimmt.  Und  auffallender  Weise  sind  die  zahlreichen 
Feldspathdurchschnitte  andererseits  ebenso  selten  mit  diesen  Faserhöfen 
ausgestaltet. 

Im  Siebengebirge  ist  der  sog.  Sanidophyr  von  der  kleinen  Rosenau 
das  einzige   Liparit -Vorkommniss    mit    78.87   pGt.    Kieselsäure  <) .     Makro- 


^}  Die  frühere  Beschreibung  dieses  Gesteins  aus  d.  J.  4  863  (Siizungsber.  d.  Wien. 
Akademie  XLYil.  4863.  247)  enthält  \vegen  unzureichender  Dünne  der  Präparate,  Man- 
gelhaftigkeit des  Instruments  und  ungenügender  Erfahrung  einige  Unrichtigkeiten;  so 
führen  die  Sanidine  desselben  keine  Flüssigkeitseinschlüsse.  ^ 
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skopisch  gibt  sich  blos  Sanidin  und  Plagioklas  zu  erkennen,  welclie  frei 
sind  von  glasigen  oder  felsitischen '  Einschlüssen ,  reich  aber  an  leeren 
Dampiporen;  Quarz  kann  auch  mikroskopisch  nicht  mit  Sicherheit  nachge- 
wiesen werden,  ebenso  fehlt  Hornblende,  und  selbst  die  gewöhnlichen  dun- 
keln R<^nchen  erscheinen  nur  sehr  spilrlich.  Die  eigentliche  fast  farblose 
Basis  ist  felsitisch,  zwischen  gekreuzten  Nicols  zeigt  sich  ein  dunkler  Grund, 
worin  aber  sehr  zahlreiche  unbestimmt  polarisirende  Theilchen  mit  milch- 
hiauer  und  schwachgelblicher  Farbe  als  winzige  verschwommene  Fleckchen 
hervorscheinen;  hin  und  wieder  gewahrt  man  darin  Halbringe  oder  herz- 
Jihnlich  verlaufende  Streifen,  welche  aus  kurzen,  concentrisch  gestellten 
blass  isabellfarbigen  Fäserchen  zusammengehäuft  sind,  zu  deren  Beobach- 
tung aber  eig  sehr  dünnes  Präparat  und  starke  Vergrösserung  gehört. 
Becht  ähnlich  ist  die  Grundmasse  des  Liparits  vom  Monte  Peca  in  den  Eu- 
ganeen,  worin  indess  grössere  farblose,  an  den  Enden  oft  dichotome  Mi- 
krolithen  liegen,  während,  die  Sanidine  hier  die  schönsten  Glaseinschlttsse 
enthalten. 

Im  Liparit  vom  Monte  dcila  Montccchia  in  den  Euganeen  wird  die  ganz 
homogen  erscheinende  Grundraasse  zum  grösslen  Theil  entglast  durch  farb- 
lose schmalere  Fasern  und  breitere  Strahlen  (oft  an  den  Enden  noch  in 
zahlreiche  Spitzen  aufgelöst] ,  welche  aber  nicht  spliärolithähnliche  Zu- 
sammenballung zeit^en,  sondern  sich  hier  in  dichlera  Gewirre  durch- 
kreuzen und  verfilzen,  dort,  wie  das  poiarisirte  Licht  durch  die  optische 
Beaction  der  starkem  lehrt,  schöne  Flucluations-Ströme  darstellen.  Zwi- 
schen ihnen  steckt  noch  etwas  farbloses  Glas.  An  Ausscheidungen  finden 
sich  mittelgrosse  Sanidine,  davon  einer  mit  einem  2  Mm.  breiten  Kern, 
bestehend  aus  Sanidinsubstanz,  welche  von  dunkelgrünen  Magnesiaglimmer- 
Blättchen  förmlich  strotzt;  ein  0.75  Mm.  breiter  Rahmen  von  ganz  glim- 
merfreiem wasserklarem  Feldspath  umgab  diesen  scharf  abgezeichneten 
Kern.  Magnesiaglimmer  erscheint  auch  in  grossem  selbständigen  Krystal- 
len,  HornblAide  nicht,  Quarz  spärlich ;  sehr  reich  aber  ist  das  Gestein  an 
Tridymit  in  Aggregaten  dachziegelartig  übereinandergelagerter  Blättchen  und 
einzeln  auf  Poren  aufsitzenden   mikroskopischen  Krystallen. 

Bemerkenswerth  ist  ein  (die  Lithophysen  v.  Richthofen's  ^]  führendes) 
von  eigentlichen  Krystallen  ganz  freies  Liparitvorkommniss  aus  dem  Ost- 
ende von  Teikihänya.  Der  Dünnschliff  besteht  aus  einer  nahezu  farblosen 
Masse  und  aus  wolkig  darin  eingebetteter  fast  hinein  verschwimmender 
Felsitmaterie  von  graulicher  Farbe.     Jene  farblose  Masse  ist  eine  Glasbasis, 


'}  J.  Roth  ist;  wie  es  sctieint,  im  Recht,  wenn  er  in  den  Lithophysen  nur  mecha- 
nisch und  chemisch  veränderte  grössere  Sphärolithe  erblickt  (Petrogr.  d.  pluton.  Gest. 
S.  168);  derselben  Ansicht  ist  auch  Szabö  für  diejenigen  der  Gegend  von  Tokaj.    ^^ 


348  Besondere  mikroskopische  Beschaffenheit  der  einzelnen  Gesteine. 

worin  viele,  im  gewöhnlichen  Licht  ununterscheidbare,  aber  zwischen  den 
Nicols  unbestimmt  und  schwach  pdarisirende  Theilchen  eingewachsen  sind. 
Namentlich  in  dieser  Substanz,  weniger  in  den  felsitischen  Flecken,  liegt 
nun  eine  unfassbare  Anzahl  schwarzer  opaker  Trichite  und  braun  durch- 
scheinender nadelartiger  Gebilde,  schlank  und  gerade  oder  etwas  gebogen, 
dabei  in  recht  auflüallender  Weise  rundum  besetzt  mit  sehr  kurzen  farblo- 
sen Stachelchen  und  Borstchen,  welche  den  Elementen,  woraus  hier  der 
benachbarte  Felsit  besteht,  höchst  ähnlich  zu  sein  scheinen.  Durch  die 
lineare  und  wellenförmige  Zusammenschaarung  dieser  dunkeln  Mikrolitheo, 
zwischen  denen  sich  auch  stellenweise  farblose  Nädelchen  finden,  wird 
ausgezeichnete  Fiuctuationstextur  erzeugt. 

Ein  Gestein  vom  Theresienhtlgel  bei  Tarczal  unfern  Tokaj  besteht  nach 
Yogelsang^)  aus  einer  hellgelben  Felsitmasse  und  mattschwarzen  glasigen 
Knötchen,  welche  beide  in  einander  verschwimmen.  Die  hyalinen  Knöt- 
chen erhalten  ihre  dunkle  Farbe  durch  reichliche  Ausscheidung  von  trichil- 
ähnlichen  Gebilden,  die  bei  sehr  starker  Yergrösserung  grösstentheils  bräun- 
lich durchscheinen,  vielfach  gekrümmt  und  stark  gebogen  sind  und 
raupenartig  mit  kurzen  dunkeln  Haaren  besetzt  aussehen.  Von  ihnen 
strahlen  oft  fast  kammähnlich  nach  verschiedenen  Richtungen  Reihen  von 
höchst  winzigen  bräunlichen  Körnchen  (zu  Margariten  aneinander  gruppirte 
Globuliten)  aus,  durch  deren  Anhäufung  die  Glasbasis  fast  felsitisch  wird. 
Rei  geringer  Yergrösserung  sieht  wegen  dieser  entglasten  Stellen  die  Glas- 
masse fleckig  marmorirt  aus.  Die  einzelnen  derselben  weisen  eine  schwache 
Doppelbrechung  auf,  indem  bei  gekreuzten  Nicols  auf  bläulichweissem  Grunde 
ein  dunkles  Kreuz  ersichtlich  wird  —  eine  Erscheinung,  welche  zweifel- 
los auf  Druckwirkung  beruht. 

Ghalcedon  und  Opal  sind  bekanntlich  in  makroskopischen  Partieen  weit 
diu^h  die  ungarischen  Liparite  hin  verbreitet.  Yogelsang  hat  sich  sehr  ein- 
gehend und  sorgfältig  mit  der  Mikrostructur  und  Yerbreitungsweise  der  kie- 
seligen Substanzen  in  diest*n  Gesteinen  beschäftigt.  ^)  Die  kieselige  Materie, 
welche  die  kleinen  Drusenräume  bekleidet,  besteht  nach  ihm  am  häufigsten 

« 

aus  winzigen  kugeligen  Aggregaten ,  die  zu  seinen  Gumuliten  (vgl.  S.  287J 
gehören.  Dieselben  Aggregate  finden  sich  auch  wieder  am  Rande  der 
Chalcedonknötchen ,  wo  sie  sich  gewöhnlich  scharf  von  der  körnigen  oder 
strahligen  Chalcedonmasse  unterscheiden.  In  den  Höhlungen  mikroskopi- 
scher Drusen  kann  die  Entwicklung  der  Gumuliten  am  besten  untersucht 
werden.  Ein  Liparit  von  Hlinik  bei  Schemuitz  besitzt  im  Allgemeinen 
mikrosphärolithische  Struetur,  aber  zwischen  den  strahlig  -  felsitischen  Aggi'e- 


^)  Archives  n^erlandaises  VlI.  I87S. 
S)  £bendas. 
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gaten  finden  sich  kieselige  Cumuliten  oder  kleine  in  derselben  Richtung 
ausgezogene  Geoden ,  die  mit  diesen  zierlichen  Haufwerken  austapeziert  sind ; 
letzlere  bestehen  aus  kleinen  vollkommen  runden  KUgelchen,  welche  zu  bee- 
renförmigen  und  spbäroidalen  Gestallen  zusammengehfiuft  sind,  deren  Inneres 
aber  gewöhnlich  homogen  scheint.  Die  elementaren  Kttgelchen  (Globuliten ; 
v^l.  S.  95)  haben  durch  das  ganze  Gestein  fost  gleichmUssige  Dimensionen 
und  messen  ca.  0.04  Mm.;  die  Grösse  ihrer  Anhäufungen  geht  bis  zu 
0.06  —  0.08  Mm.,  aber  einigemal  gewahrt  man  auch  am  Rande  der  Geo- 
den is<rfirte  Globuliten.  Optisch  sind  in  diesem  Gestein  die  einzelnen  Glo- 
buliten immer  völlig  isotrop,  ihre  Aggregation  zu  jenen  Cumuliten  wirkt 
aber,  freilich  äusserst  schwach,  .  doppeltbrechend.  Niemals  machen  hier 
die  kieseligen  Cumuliten  einen  integrirenden  Theil  der  felsitischen  Sphäre- 
lithe  aus,  und  Überhaupt  sind  beide  Gebilde  gewöhnlich  örtlich  von  einan- 
der getrennt.  Ein  Gestein  aus  der  Umgegend  von  Apathi  im  Granthal  un- 
fern Schemnitz  enthalt  ähnlich  geformte  durchscheinende  kieselige  Cumu- 
lilen  in  kleinen  Drusen  und  kleinen  Knötchen,  welche  durch  ihre  Längs- 
erslreckung  und  Gruppining  auf  Strömungsvorgänge  verweisen.  Das  Innere 
der  Körnchen  ist  hier  oft  mit  strahligeni  oder  körnigem  Chalcedon  erfüllt, 
der  gleichfalls  seinerseits  wieder  traubige  scharfbegrenzte  Cumuliten  um- 
schliesst.  Viele  Cumuliten  liegen  auch  isolirt  inmitten  der  felsitischen  Ba- 
sis. Diese  Masse  zeigt  allerwärts  eine  Tendenz  zur  Bildung  von  spbäroi- 
dalen Aggregaten ,  an  welchen  man  bisweilen  eine  Radialstructur  bemerkt, 
am  häufigsten  aber  concentrische  Zeichnungen,  ähnlich  den  Jahresringen 
der  Bäume,  wobei  die  Durchschnitte  der  meisten  Aggregate  von  einem 
viel  hellem  Rand  eingefasst  werden,  der  sich  vielleicht  durch  einen 
grossem  Kieselsäuregehalt  gegen  das  Innere  auszeichnet.  Quarzkörner  und 
Glimmerblättchen  sind  unregelmässig  am  Aussenrand  oder  im  Innern  der 
Sphäroide  vertheilt,  mitunter  hängen  diese  letztern  wie  ein  Halbkreis  an 
einem  der  grössern  Feldspathkrystalle.  Eine  grosse  Partie  der  Felsitsub- 
staoz  ist  völlig  isotrop,  andere  Stellen  brechen  schwach  doppelt;  die  kie- 
seli^en  Cumuliten  wirken  im  Allgemeinen  optisch  stärker  als  der  Mikro- 
felsit ,  bleiben  aber  darin  doch  weit  hinter  den  Krystallen  und  Chalcedon- 
knötcben  zurtlck. 

Die  Combination  von  kieseligen  Cumuliten  mit  Feldspathsubstanz  ist 
nach  demselben  Forscher  oft  viel  inniger  als  in  den  angeführten  Beispielen ; 
in  manchen  Gesteinen  bietet  die  Gesammtmasse  den  Anblick  eines  wolkig- 
fleckigen Aggregats  von  Cumuliten,  welche  zum  Theil  aus  freier  Kiesel- 
säure, zum  Theil  aus  Felsitmaterie  bestehen.  Ein  lichtbräunlichgrauer  Li- 
paril  von  Borsva  bei  Telkibänya  mit  ziemlich  glattem,  fast  muscheligem 
Bruch  ist  ein  wolkiges  Haufwerk  von  Cumuliten,  welche  selbst  aus  einer 
unzähligen  Menge  von  kleinen  Kttgelchen  bestehen ,  selten  eine  Andeutung 
von  Radialstructur  besitzen.    Wasserklare  einfach  brechende  Kieselsubstanz 
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bildet  die  äussere  HuUe  der  Cumuliten  uod  erfüllt  auch  die  engen  Adern 
und  rundlichen  Stellen  zwischen  denselben.  In  grossen  Knötchen  hat  sich 
strahliger  oder  körniger  doppeltbrechender  Ghalcedon  abgesetzt;  an  ihren 
Aussenrand  grenzen  unmittelbar  kieselige  Cumuliten,  die  oft  mit  kleinen 
borstenförmigen  trichitischen  Haaren  besetzt  sind,  welche  in  den  Ghalcedon 
hineinragen.  Das  gelbliche  Innere  der  Cumuliten  weist  keinen  besondern 
Kern  auf,  aber  es  ist  wahrscheinlich ,  dass  die  chemische  Zusammensetzung 
allmählig  vom  Centrum  nach  der  Peripherie  zu  so  wechselt,  dass  ionou 
ein  saures  Silicat,  aussen  freie,  theilweise  wasserhaltige  Kieselsäure  vor- 
liegt. Die  Cumuliten  zeigen  nur  hier  und  da  sehr  schwache  polarisirende 
Wirkung. 

Sehr  interessant  ist  das  von  Vogelsang  (a.  a.  0.)  nach  seinen  mikrosko- 
pischen Verhältnissen  ausführlich  geschilderte  Gestein  von  Tolcsva  bei 
Tokaj  mit  1 — 2  Zoll  grossen  Sphärolithen ;  ohne  Wiedergabe  der  colorirten 
Abbildungen  dürfte  indessen  eine  nähere  Beschreibung  an  dieser  Stelle 
kaum  verständlich  sein. 

Auch  in  dem  Trachytgebiet  des  Mont  Dore  kommen ,  freilich  nur  gang- 
förmig in  den  mächtigen  Conglomerat-  und  Tuffablagerungen,  Liparite  vor. 
welche  v.  Lasaulx  zuerst  dort  auffand^).  Im  Ravin  de  TUsclade  seUl  ein 
Gang  von  hellgrauem  bis  weissem  porphyrartigem  Liparit  (77.21  pCt. 
Kieselsäure)  mit  lithoidischer  Grundmasse  auf  Diese  letztere  stellenweise 
porcellanähnliebe  Masse  erweist  sich  u.  d.  M.  nicht  als  homogen,  ,,sie  er- 
scheint durchaus  krystallinisch ,  wenn  auch  kaum  eine  andere  Trennung 
der  Bestandtheile  möglich  ist  als  die  in  polarisirende ,  krystallinische  und 
nicht  polarisirende,  amorphe,  glasige^';  in  den  erstem,  bald  länglichen 
bald  i'undlichen  ist  v.  Lasaulx  Feldspath  und  Quarz  zu  erblicken  geneigt. 
Sanidin  und  Quarz  treten  spärlich  makroskopisch  hervor,  die  Durchschnitt** 
des  letztern  ,,sind  reich  an  den  bekannten  Poren  mit  Bläschen  wie  sie  in 
Graniten  erscheinen.**^)  An  demselben  Orte  findet  sich  auch  ein  li- 
parit mit  dichtgedrängten  braungrauen  und  grünlichgrauen  Sphärolithen 
von  mattem  Wac*hsglanz,  zahlreichen  Sanidinen  und  vereinzelten  Quarzen; 
die  lithoidische  Grundmasse  dieser  Varietät  zeigt  namentlich  zwischen  den 
Sphärolithen  eine  federähnlich -faserige  Ausbildung,  wie  es  scheint,  ver- 
gleichbar der  makroskopischen  Structur  des  sog.  R6aumur^schen  Poi*celIans. 


1)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  \sn.  i83. 

2)  Von  dem  durchaus  krystallinischen  Zustand  der  Grundmasse  kano  keine  Rede 
sein,  da  sich  amorphe  Glassubstanz  und  zwar,  wie  es  scheint,  nicht  eben  spärlich, 
gleichfalls  daran  betheiligt  (vgl.  die  Anm.  auf  S.  ^69}.  Die  ,, Poren  mit  BUschen'' 
dürften  wohl  nach  aller  Anelogie  in  diesem  Liparitquarz  eher  Glaspartikel  sein  als  die 
FlUssigkeitseinschlüsae  der  granitischeu  Quarze. 
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KieselBäurereiolie  Glftaer  und  Halbgläser. 

Obndian. 

Der  Obsidian  ^)  ist  bekanntlich  die  eigentliche  Glaslava  und  seine  Masse 
erweist  sich  auch  u.  d.  M.  wenigstens  der  Hauptsache  nach  als  ein  achtes 
Glas.  Abgesehen  indessen  von  den  ,,porphyrartigen^'  Obsidianen  bat  aber 
selbst  in  denjenigen,  auf  deren  ausgezeichnet  muscheliger,  homogen  glas- 
Jihnlicher  Bnichflache  man  keine  Spur  einer  krystallinischen  Ausscheidung 
entdecken  kann,  die  mikroskopische  Entglasung  in  mehr  oder  weniger, 
reichlichem  Maasse  begonnen.  Unter  den  bis  jetzt  untersuchten  zahlrei- 
chen Obsidianen  liess  nur  eine  ganz  verschwindend  kleine  Menge  dieselbe 
gänzlich  vermissen. 

Die  dunkle  Farbe  der  Obsidiane  ist  bald  der  Glasmasse  selbst  eigen- 
ihttoilich,  indem  diese  noch  in  sehr  dünnen  Plättchen  lichter  oder  dunk- 
ler graulich,  grünlich,  graulichblau,  gelblichbraun  erscheint  (wobei  mit  der 
Dicke  der  Plattchen  natürlich  auch  die  Farben  an  Dunkelheit  zunehmen), 
bald  aber  ist  die  Glasmasse  auch  an  sich  nahezu  farblos,  und  ihre  dunkele 
Farbe  wird  vornehmlich  durch  sehr  winzige  eingewachsene  fremde  Körper 
hervorgebracht.  Ein  Obsidian  mag  noch  so  schwarz  aussehen  und  noch 
so  wenig  an  den  Kanten  durchscheinend  sein,  in  sehr  dünnen  Schliffen 
tdUt  er  immer  mehr  oder  weniger  pellucid  aus.  Aeusserlich  kann  man  es 
einem  Obsidian  nicht  im  mindesten  ansehen,  wie  beschaffen  er  sich  u.  d.  M. 
erweisen  wird ;  vollkommen  glasähnliche  können  dennoch  eine  Unzahl  von 
mikroskopischen  Kryställchen  enthalten,  und  umgekehrt  lassen  ganz  matte 
oft  nur  spärliche  Entglasung  wahrnehmen;  auch  die  stärkere  oder  schwä- 
chere Pellucidität  an  den  Kanten  ist  keineswegs  ein  Kriterium  für  den  ge- 
ringem oder  grössern  Grad  der  Entglasung. 

Eines  der  reinsten  natürlichen  Gläser  sind  die  an  der  Oberfläche  run- 
zelig gefurchten  Knollen  des  dunkelolivengrttnen  Böuteillensteins  (Moldawit, 
P^udochrysolith)  aus  dem  Sande  und  der  Dammerde  zwischen  Moldauthein 
und  Budweis;  sie  führen  in  dem  klaren  Glase  keine  Spur  von  Ausschei- 
dungen ,  aber  eine  unermessliche  Menge  von  Dampfporen.  Auch  die  meisten 
SUicke  des  Marekanit  von  Ochozk  in  Sibirien,  die  des  ausgezeichneten  Ob- 
sidianstroms  Hrafntinnuhryggr  an  derKrafla  in  Island,  ferner  ein  Obsidian 
vom  Taurangahafen  auf  Neuseeland  erweisen  sich  fast  durchaus  frei  von  mi- 
kroskopischen Ausscheidungen.  Es  ist  benierkenswerth ,  dass  auch  diese 
Vorkommnisse  gerade  zu  den  porenreichsten  gehören,  und  man  könnte  ge- 
neigt sein,  Porenef^twicklung  und  Entglasung  als  zwei  einander  nicht  gün- 
stige Vorgänge  zu  erachten. 

Die  mikroskopischen  Krystallbildungen  im  Obsidian   bestehen  vorzugs- 


*;  F.  Z.,  Untersuchungen  über  die  glasigen  und  halbglasigen  Gesteine,  Zeitschr.  d. 
d.  geol.  Ges.  XIX.   4867.  737. 
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weise  aus  verschieden  beschaffenen  aber  allgemein  nadelßJrmigen  Mikroli- 
then,  Feldspathkryslällchen,  Magneteisenkörnern  und  sechsseitigen  Täfelchen 
von  Magnesiaglimmer  und  Eisenglanz. 

Das  häufigste  Product  der  Entgläsung  sind  schmale,  farblose  oder 
schwach  gelbliche  nadelfbrmige  Kryställchen  mit  ringförmigem  Durchschnitt, 
an  den  Enden  meist  rundlich  oder  stumpf  zugespitzt,  selten  ttl)er  0.015 
Mm.  lang  und  in  der  Regel  zwischen  0.001  und  0.003  Mm.  breit,  für 
welche  der  Name  Belonit  vorgeschlagen  wurde.  Mit  diesen  gewöhnlichen 
Mikrolithen  sind  andere,  an  einem  oder  beiden  Enden  etwas  keülenformig 
verdickte  oder  in  der  Mitte  wenig  taillenartig  eingeschnürte  oder  an  den 
Spitzen  etwas  ausgezogene  eng  verbunden ;  in  andern  Fällen  theilt  sich  ein 
Belonit  an  einem  oder  an  beiden  Enden  in  zwei  etwas  divergirende  Zweige, 
noch  andere  sind  deutlich  gebogen  und  gekrümmt^/,  selbst  rankenarti^ 
gewunden,  und  alle  diese  Formen  (vgl.  die  Figuren  37,  38,  39,  42  bil- 
den häufig  sehr  zierliche  sternartige  Gruppen ;  daneben  löst  sich  auch  wohl 
das  einzelne  Individuum  in  hintereinander  gelegene  Gliedchen  auf. 

üeber  die  eigentliche  Natur  dieser  Belonite ,  von  welchen  es  nicht  ein- 
mal feststeht,  ob  sie  überhaupt  mit  einem  makroskopisch  bekannten  Mine- 
ral identisch  sind,  ist  augenblicklich  noch  nichts  sicheres  ermittelt.  In 
einem  schwarzen  Obsidian    vom    Ararat    beobachtete   Kenngott  ^)    grössere, 

längere  oder  dickere ,  vollkommen  durchsichtige 
aber  entschieden  blass  grünlichgelb  gefcirbte  Ge- 
bilde, welche  er  mit  den  vorigen  Beloolten 
vereinigt,  und  an  denen  er  das  hexagonale  Kry- 
stallsystem  erkannte  (Fig.  75).  Sie  stellen  das 
Prisma  oo  P  mit  einer  stumpfen  normalen  Py- 
ramide P  dar,  wozu  oft  die  Basisfläche  OP  tritt, 
welche  zwar  oft  ausgedehnt  ist,  aber  nie  allein 
in  der  Endigung  vorkommt;  der  Winkel  zwi- 
schen Pyramiden-  und  Prismenflächen  betrage 
ungefähr  430^,  die  Quarznalur  und  Hornblendenatur  ist  nach  alledem  aus- 
geschlossen. Die  grösste  beobachtete  Länge  dieser  starken  (Belonit?-)  Rry- 
stalle  beträgt  0.6  Mm.,  die  grösste  Dicke  0.05  Mm.  Die  Durchsichtigkeit 
gestattet  aber  selten ,  an  den  grossem  derselben  die  verschiedenen  Kanten 
zu  sehen,  bisweilen  gelang  dies  bei  schräger  Beleuchtung  und  entsprechen- 
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Fig.  75. 


1)  Dazu  gehören  wohl  die  ,, zahllosen  wurmförmig  gekTümmten  Linien ,  \velclie 
wahrscheinlich  hohle  Röhren  sind,"  die  von  G.  vom  Halb  bei  400-maliger  Vergrüsse- 
rung  in  den  Obsidian  körne  rn  des  Traehyts  vom  Monte  Amiata  gewahrte ;  Zeitschr.  d.  d. 
geol.  Ges.  XVII.   4865.  442. 

^)  Beobacht.  an  Dünnschliffen  eines  kaukasischen  Obsidians.  St.  Petersburg  4869. 
(Schriften  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.)  und  Weitere  Mittheilungen  darüber;  ebendas.  4870. 
Die  Zugehörigkeit  dieser  Krystaile  zu  den  gewöhnlichen  Beloniten  ist  sehr  zweifelhaft. 
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Fig.  76. 


der  Stellung  gegen  das  auffallende  Licht,  und  unter  Umständen  konnten 
auch  durch  Spiegelung  P^'ramiden-  oder  Prismenflächen  erkannt  werden. 
Mitunter  ist  ein  dickeres  und  dünneres  Individuum  stielartig  oder  scepter* 
ähnlich  an  einander  gewachsen.  Findet  eine  Bestäubung  derselben  mit 
schwarzen  Magneteisenkörnchen  statt,  so  wiederholt  sich  die  makroskopisch 
bekannte  Erscheinung,  dass  krystailographisch  verschiedene  Flächen  von 
solchen  Ansätzen  verschieden  betroffen  werden,  indem  gewöhnlich  die  Py- 
ramiden- und  Basisflächen  frei  davon  sind. 

Die  kleinen  gewöhnlichen  Belonite  zeigen  bei  gekreuzten  Nicols  keine 
chromatisdie  Polarisation,  die  dickem  von  Kenngott  beobachteten  Rrystalle 
sehr  schöne  blass  himmelblaue  Färbung. 

EigenthUmiich  sind  die  jedenfalls  unter  ein- 
ander zusammenhängenden  mikrolithischen  Rry- 
stalle, welche  allemal  durchaus  farblos,  an  ihren 
beiden  Enden   in  je  zwei  kürzere  oder  längere 
Spitzen  auslaufen,  und  diejenigen  breitern,  deren 
Enden  bald  regelmässiger  treppenähnlich  einge- 
sägt und  eingekerbt,  bald  ganz  willkührlich  ein- 
gezackt und  förmlich  ruinenähnlich  beschaffen  sind  (Fig.  76).      F.  Z.    war 
geneigt,  sie  auf  Grund  der  nachweisbaren  Uebergänge  in  ächte,    ebenfalls 
an  den  Enden  wohl    fein   zersägte  Belonite  (Fig.  37)    mit   diesen  in  Ver- 
bindung zu  bringen,  während  Kenngott  dieselben  fUr  Sanidin  hält. 

Weit  verbreitet,  aber  dennoch  den  Beloniten  an  Häufigkett  bedeutend 
nachstehend,  erscheinen  in  den  Obsidianen  (wie  auch  in  Perliten)  laDge 
und  ausserordentlich  dünne  (bis  zu  0.0005  Mm.)  Mikrolithe,  welche  einem 
schwarzen  Haar  überaus  ähnlich  sehen  und  Trichite  genannt  wurden  (vgl. 
S.  275) .  Die  meisten  sind  «elbst  bei  stärkster  Vergrösserung  ganz  schwarz 
und  ohne  eine  Spur  von  Pellucidität,  manche  andere  scheinen  dann  schwach 
röthlichbraun  durch.  Die  Beschaffenheit  ihrer  Endigung  ist  in  Folge  ihrer 
grossen  Dünne  und  Impellucidität  nicht  deutlich  zu  beobachten.  Diese 
schwarzen  Trichite  weisen  ausser  ihrer  normalen  Gestaltung  seltsame  Krüm- 
mungen und  Windungen  sowie  eigenthümliche  Aggregationen  auf.  Die 
Biegung  ist  bald  leichter,  bald  stärker,  fast  \  eines  Kreises  beschreibend, 
bald  schleifenförmig,  selbst  nahezu  8 -ähnlich.  Manche  Trichite  sind  unter 
scharfen  Winkeln  mehrfach  zickzackartig  oder  blitzähnlich  geknickt,  dann 
wieder  gerade  gezogen  oder  einfach  krumm  gebogen,  auch  stellenweise  in 
einzelne  hinter  einander  liegende  kurze  Glieder  aufgelöst ,  dann  wieder  als 
zusammenhängender  Strich  sich  fortsetzend.  Die  so  gewundenen  Trichite 
sind  übrigens  an  ihren  Enden  nicht  in  eine  Spitze  ausgezogen,  sondern  ene 
digen  plötzlich  mit  derselben  Dicke.  So  absonderlich  gestaltete,  gekrümmt- 
und  verdrehte  Trichite  (vgl.  die  frühern  Fig.  38,  39,  42)  liegen  hier  iso- 
Urt  in  der  Glasmasse ,  dort  ist  eine  ganze  Menge  derselben  mit  einem  Ende 

Zirkel,  Mtlrroskop.  ^23 
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verbunden,  wahrend  die  andern  Enden  fadensrtig  nach  allen  Ricbtangen 
geschweift  und  gescbwuageo  sind.  Sehr  häufig  haben  sich  dieselben  um 
ein  opakes  dickes  schwarzes  Korn  von  Hagneteisen  ringsum  versammeK, 
und  es  zeigen  sich  Gestalten,  die  mit  einer  vlelbeinigen  Spinne  maocbe- 
Aehnlichkeit  besitzen.  Mitunter  sind 
auch  Qocb  die  einzelnen  Haare  rosen- 
kranzartig  mit  kleinen  schwarzen  (Ha- 
gneteisen-)  Kttmcben  spariicb  oder  dich- 
ter besetzt.  Trichitaggregate  gibt  es  so, 
an  welchen  sidi  bis  über  hundert  ein- 
zetne  Faden  betbeiligen.  In  ganz  sel- 
tenen Fallen  ist  dabei  eine  VertfaeiluDg 
der  Faden  in  von  einander  einiger- 
maassenat^etrenntebesenahnlicbe  Bün- 
del (meistfioderi)  ersichtlich  (Pig.  77^. 
Fluctuationsvoi^uge  in  der  Glasmasse 
haben  die  TrichitbUschel  oft  nach  einer 
Richtung  verlängert  und  ffirmlich  platt 
gedruckt. 
Kenngott,  welcher  in  einem  Obsidian  vom  Ararat  die  grUssten  dieser 
Tncbite  mit  selbst  0.3  Mm.  langen  Fäden  von  unmessbarer  Dünne  beob- 
achtete, glaubte  dieselben  fUr  faseriges  oder  nadeltbrmtges  Magneteisen 
halten  zu  mUssen;  ,,dass  tesserale  Mineralien  unter  Umständen  lineare 
Gebilde  erzeugen  können,  ist  bekannt,  der  Pyrit  erscheint  in  nadelfärmi- 
gen  Krystalleu,  der  Cupnt  bildet  haarförmige  Krystalle,  die  oft  um  ein 
Hesa^er  gruppirt  sind ,  von  Kalialaun  sah  ich  Gruppen ,  welche  ftSnoUch 
ein  tesserales  Axenskelett  darstellen,  warum  soMten  nicht  die  Trichite  liucare 
Individuen  des  Magnetit  sein,  die  selbst  vereinzelt  nach  Art  der  Axen  von 
einem  Cenlrum  ausgehen,  in  den  Gruppen  bttscheimrmig  nach  6  Richtungen 
oder  nach  i,  je  nachdem  es  der  zufällige  Schnitt  zeigt ,  von  einem  Central- 
körper  ausstrahlend  gesehen  wurden"  {a.  a.  0, 17).  Wenn  die  Trichite  iü>er- 
haupt  mit  einem  makroskopisch  bekannten  Mineral  identisch  sind,  so  dUrße 
dies  allerdings  vielleicht  am  ehesten  Hagneteisen  sein ;  aber  gerade  die  gleich- 
zeitige Gegenwart  unzähliger  rundlicher  HagneteisenkSrnchen,  welche  die 
trieb itführenden  Gläser  massenhaft  durchsprenkeln  und  an  den  schwaneo 
Haaren  reichlich  haflen,  scheint  doch  die  Ueberzeugung  zu  erschweren,  dass 
diese  möglichst  abweichend  gestalteten  Faden  selbst  nichts  weiter  ats 
dieselbe  Hineralsubslanz  darstellen.  Das  Versammeltsein  der  Haare  um  eia 
unzweifelhaftes  Magnete tsenkom  durfte  ebenfalls  nicht  ohne  Weiteres  Rlr 
die  Magneteisennatur  derselben  sprechen ;  deun  um  ein  solches  haben  sieb 
auch  gar  oftmals  ganz  farblose  oder  grünliche  pelluctde  mikrolithisohe  Ban- 
ken von  ahnlidier  Schweifung  und  Krümmung  angesetzt.     Und   die  r^el- 


Obsidian.  3*iö 

JDässige  Abschnttning  in  einzelne  Bündel  ist  bis  jetzt  blos  in  dem  Obsidian 
vom  Ararat  beobachtet  worden.  Vogelsang  konnte  aus  dem  möglichst  feinen 
Palver  des  Obsidians  von  Szöghi  bei  Tokaj,  vrelcher  sehr  reich  an  ächten 
Trichiien  war,  aber  kein  bestimmt  erkennbares  Magneteisen  aufwies,  mit 
dem  Magneten  durchaus  nichts  ausziehen  und  ist  daher  ebenfalls  der  An- 
sicht, dass  diese  Trichite  nicht  aus  Magneteisen  bestehen.  >) 

Femer  bildet  aber  auch  die  Hornblende  unzweifelhafte  Mikrolithen  in 
den  Obsidianen  und  Halbgläsem;  mit  wohlausgebildeten  Krystallen  dieses 
Minerals  stehen  grasgrüne,  gelbgrüne  und  graugrüne,  gewöhnlich  ziemlich 
intensiv  ge&rbte  nadeiförmige  Individuen  in  entschiedener  Verbindung, 
welche  bald  kurz  und  gedrungen,  bald  fast  so  lang  und  dünn  sind,  wie 
die  schilfigen  Homblendespiesse  im  Prasem,  und  oft  durch  Quersprünge  in 
kurze  einzelne  Glieder  getheilt  werden,  auch  wohl  Glaseini^chlüsse  und 
Damp^ren  in  sich  enthalten.  Die  höchst  dünnen  Homblende-Mikrolithen 
fallen  allerdings  manchmal  so  blass  gefärbt  aus,  dass  es  schwer  hält,  sie 
von  den  wirklich  farblosen  Beloniten  zu  unterscheiden. 

Farblose  mikroskopische  Tafeln  von  rhombischem  Umriss,  welche  zwi- 
schen den  Nicols  bleichblau  und  blassgelb  polarisiren  und  stets  von  den 
Beloniten  wohl  unterscheidbar  sind,  gehören  dem  Sanidin  an;  man  kann 
an  diesen  Tafeln  oftmals  die  Winkel  400^  und  80^  beobachten,  und  sie 
steUen  wohl  Combinationen  des  Klinopinakoids  (die  dem  Beschauer  zuge- 
kehrte Tafelfläche)  mit  der  Basis  OP  (die  langen  Handflächen)  und  dem, 
hintern  Hemidoma  SFao    dar. 

Gewöhnlich  unregelmässig  begrenzte  Mägneteisenkömer  sind  in  den 
Obsidianen,  aus  deren  Pulver  die  erreichbaren  durch  den  Magnetstab  und 
durch  Salzsäure  entfernt  werden  können,  sehr  verbreitet.  Ge^n  haften  sie 
an  den  (grünlich]  gefärbten  Mikrolithen  seitlich  an,  dieselben  als  feine  Par- 
tikelchen oft  manchmal  förmlich  bestäubend ,  was  wohl  nicht  Zufall,  sondern 
durch  den  beiden  gemeinsamen  Eisengehalt  hervorgebracht  ist;  an  den 
wirklich  farblosen  Beloniten  findet  man  sie  so  auch  fast  niemals  anklebend. 

Schmutzig  graulichgrüne  oder  gelblichgrüne  oder  bräunliche  Täfelchen 
von  durchscheinender  oder  durchsichtiger  Beschafienheit  und  sechsseitigem, 
mitunter  verzerrtem  oder  ruinenartigem  Umriss  gehören  dem  Magnesiaglim- 
mer an;  ihr  Durchmesser  geht  von  0.04  bis  0.06  Mm.,  die  Dünne  sinkt 
bis  zu  0.0045  Mm.  hinab.  Die  grossem  und  vollkommen  horizontal  gela- 
gerten weisen  Winkel  von  420<^'auf  und  werden  bei  gekreuzten  Nicols 
total  dunkel,  weshalb  sie  dann  von  dem  umhüllenden  Glas  gar  nicht  zu 
unterscheiden  sind ;  die  schief  gestellten  bleiben  bei  gekreuzten  Nicols  natür- 
lich licht  und  ferbig.  An  denjenigen,  welche  schief  liegen,  sieht  man  mit- 
unter die  prismatischen  Kanten  hervortreten.   Diese  Täfelchen  stecken  bald 


')  Archives  n^erlandaises  tome  VII.  1872. 
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vereinzelt  im  Glas,  bald  sind  ihrer  mehrere,  oft  sehr  zahlreiche  zosammeo- 
gruppirt  und  llbereinandergeschichtet,  wobei  dann  die  Stellen,  wo  sie  ein- 
ander bedecken ,  dunkler  olivenfarbig  oder  schmutzig  grClniichbraun  erschei- 
nen. Manche  der  Magnesiaglimmerblättchen  besitzen  eine  ungemein  feine 
dunkle  Granulation,  welche  entweder  der  Substanz  eigenthümlich  ist  oder 
von  angeflogenen  fremden  Theilchen  herrührt.  Ganz  schwarze  und  ent- 
weder völlig  undurchsichtige  oder  schwach  durchscheinende  hexagonale 
Lamellen,  w^elche  viel  seltener  vorkonunen,  dürften  wohl  Eisenglanz  sein. 

Die  makroskopisch  aus  der  Obsidianmasse  hervortretenden  Feldspath- 
krystaUe  sind  in  der  Regel  verhaltnissmässig  reich  an  GlaseinschlOssen  von 
verschiedenartiger  Ausbildungsweise.  Ihr  Durchschnitt  beweist,  dass  sie 
trotz  der  Homogenität  der  umgebenden  Substanz  keineswegs  überall  von 
Krystallfldehen  begrenzt  werden;  wenn  auch  nicht  bezweifelt  werden  soll, 
ßass  manche  dieser  ganz  unregelmfissig  endigenden  Feldspathkrystalle  Bruch- 
stücke sind,  da  durch  die  gewaltsamen  Fluctuationsvorgänge  im  Magma, 
welche  die  Mikrostructur  deuUich  verktindet ,  die  kaum  gebildeten  grossem 
Individuen  leicht  wieder  zerstückelt  werden  konnten ,  so  sind  doch  wohl 
die  meisten  jener  Krystalle  krüppelhafte  Gestalten ,  gehemmte ,  unferUge 
Bildungen.  Das  polarisirte  Licht  lehrt,  dass  von  den  Feldspathkrystallen 
ein  und  zwar  unerwartet  grosser  Theil  trikliner  Natur  ist.  Die  massenhaf- 
testen und  erttssten  Einschlüsse-  braunen  Glases  mit  dunkeln  Bläschen  He- 
gen  unter  allen  untersuchten  Obsidianen  in  den  Sanidinen  desjenigen  von 
Semiran  auf  Java ,  dessen  Glasmasse  reichlich  Körner  und  Mikrolithen  von 
hellbräunlicber  Hornblende  enthält. 

In  den  natürlichen  Gläsern  finden  sich  die  Mikrolithen  gewöhnlich  sehr 
unregelmässig  vertheilt;  streckenweise  sind  dieselben  ganz  frei  von  ihnen, 
dann  erscheinen  Stellen ,  wo  niu*  ganz  vereinzelte  Mikrolitiien  in  der  Glas- 
masse ge^issermaassen  umherschwimmen ,  dann  wieder  solche,  wo  sich 
förmliche  Schwärme  oder  Ströme  von  bald  streng  parallel,  bald  riehtungs- 
los  und  in  wilder  Unordnung  kreuz  und  quer  gelagerten,  aber  immer  ausser- 
ordentlich dicht  zusammenseschaarten  Mikrolithen  durch  das  Glas  hindurch- 
ziehen.  Dann  und  wann  verlaufen  zwei  solcher  aus  den  winzigsten 
Mikrolithen  bestehender  Stränge  unmittelbar  neben  einander,  und  in  jedem 
derselben  zeigen  die  Nadeln  eine  ganz  abweichende  Gruppirung  (z.  B.  im 
einen  Parallelismus,  im  andern  regellose  Vertheilung  ,  so  dass  die  des  einen 
und  die  des  andern  unter  einem  Winkel  zusammenstossen.  Bisweilen  eii)lickt 
man  eine  dem  Garben-  oder  Fächerartigen  genäherte  oder  selbst  dem  Bln- 
migblätterigen  ähnelnde  Gruppirung  dieser  mikroskopischen  Krystälichen. 
Hin  und  wieder  sind  auch  die  sehr  reichlich  zusammensehäuften  Mikroli- 
then in  dünnen  Schichten  oder  Ebenen  vertheilt,  welche  zu  vielen  unter 
einander  paraUel  verlaufen  und  diu*ch  mikrolithenfreie  oder  -  arme  Glas- 
masse getrennt  werden. 
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Die  Mikrolithenströme  weisen  die  ausgezeichnetsten  Windungen, 
Knickungen,  Stauchungen  vor  grossem  Krystallen,  kurz  alle  Erscheinungen 
ausgeprägtester  Mikrofluctuationsstructur  auf,*  von  welchen  früher  S.  282 
die  Rede  war. 

Häufig  geben  sich  die  stark  entglasten  Stellen,-  diese  aus  Millionen  von 
parallel  oder  regellos  gelagerten  Mikrolithen  bestehenden  Bünder  bei  einer 
Betrachtung  des  Dünnschliffs  mit  dcrLoupe  oder  mit  freiem  Auge  als  feine 
irUbe  Streifen  in  der  sonst  vollkommen  durchsichtigen  Glasschicht  der  Obsi- 
diane  zu  erkennen.  Die  Gesteinsplättchen  sind  nie  so  dünn  schleifbar,  dass 
sie  nur  eine  Lage  solcher  Mikrolithen  zeigten,  und  es  heben  sich  daher 
u.  d.  M.  beim  Drehen  der  Mikrometerschraube  immer  neue  derselben  aus 
der  pelluciden  Glasmasse  heraus,  oft  in  solchem  Gewimmel,  dass  es  wirr 
vor  Augen  wird. 

Beachtenswerth  ist  es,  wie  oft  Obsidiane  von  den  verschiedensten 
Punkten  der  Erde  ;z.  B.  von  Grönland,  Neuseeland,  Mexico,  Ungarn]  irgend 
eine  Varietät  der  mikrolithischen  Entglasung  bis  ins  kleinste  Detail  unter 
einander  übereinstimmend  ausgeprägt  darbieten. 

Sphärolithe  sind  bekanntlich  in  makroskopischer  Grösse  häufis  in  Obsi- 
dianen  eingewachsen,  und  das  Miki*oskop  weist  nach,  dass  sie,  in  grosser 
Kleinheit  ausgebildet,  eine  noch  viel  weitere  Verbreitung  besitzen.  Ihr. 
dünner  Durchschnitt  lässt  gut  erkennen,  dass  sie  aus  zusammengehäuften 
bald  fast  farblosen,  bald  graulichweissen ,  bald  graulichgelben,  sehr  spitz 
keilförmigen  dünnen  Fasern  bestehen,  deren  Feinheit  kaum  mehr  zu  messen 
ist.  In  den  ganz  kleinen  runden  mikroskopischen  Sphärolithen  pflegen  die 
Fäserchen  recht  regelmässig  concentrisch -  radial  gruppirt  zu  sein,  in  den 
winzigen  eirunden  haben  sie  oft  eine  federfahnen -  ähnliche  Anordnung;  bei 
den  einigermaassen  grossem  Gebilden  erreichen  die  Fäserchen  aber  in  der 
Regel  nicht  die  Länge  des  Radius  und  sind  dann  nicht  streng  concentrisch 
aogeordnet,  sondern,  bilden,  von  einzelnen  Punkten  ausstrahlend,  zahlreiche 
längere  und  kürzere  Büschel,  deren  Hauptrichtung  zwar  meist  radial  ist, 
wobei  aber  die  Fasern  zweier  benachbarter  Bündel  unter  einem  spitzen 
Winkel  zusammenstossen.  Oft  sind  die  Ausgangspunkte  der  einzelnen  Bü- 
schel und  die  Enden  der  Fasern  etwas  trüb,  die  Mitten  der  Büschel  etwas 
klarer,  oft  zeichnet  sich  aber  auch  nur  die  Peripherie  durch  grössere  Trüb- 
heit aus.  Die  dickem  Sphärolithe  werden  übrigens  selbst  in  recht  dünnen 
Schliffen  nicht  sonderlich  pellucid.  Im  Centrum  findet  sich  wohl  nur  bei  den 
grössern  ein  fremder  Körper  und  auch  hier  keineswegs  immer,  die  ganz 
kleinen  mikroskopischen  Sphärolithe  scheinen  nie  damit  ausgestattet  zu  sein. 
Als  solches  Gentrum  dient  gewöhnlich  ein  ungestaltetes  Feldspathkom,  des- 
sen RrystallisaUon  offenbar  durch  die  allerseits  sich  ansetzenden  Faser- 
hüschel  gehemmt  wurde ,  auch  wohl  in  viel  seltenem  Fällen  ein  Haufwerk 
schwarzer  Magneteisenkömchen.     Farblose   Feldspathleisten  und   schwarze 
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Magneteisenkömchen  sind  zudem  häufig  in  ganz  willkahrlicher  GnipDirung 
in  den  grössern  Sphäroliihen  eingewachsen.  Die  dickem  KugeldurchschniUe 
werden  mitunter  an  ihrer  Peripherie  noch  von  einem  besondern,  etwas 
dunklern,  nach  aussen  und  innen  abgegrenzten  Rand  umgeben,  der  bei 
den  kleinern  gewöhnlich  fehlt.  Eine  eigentliche  ooncentrisch-schaalige 
Structur  tritt  in  der  Regel  im  Innern  der  Sphärolithe,  selbst  bei  den  eini- 
germaassen  verwitterten,  u.  d.  M.  gar  nicht  hervor.  SphäroUthe,  weiche 
aus  linear  und  radial  zusammengehäuften  kleinen  andersfarbigen  GlaskOm- 
chen  (Globuliten)  oder  krystallj^isch  -  individualisirten  Partikeln  beslehen, 
scheinen  innerhalb  der  Obsidiane  nicht  vorankommen. 

Immer  polarisiren  diese  Sphärolithe  das  Licht,  die  klarem  natürlich 
besser  als  die  trüben;  sind  die  fast  farblosen  in  fast  farblosem  Glas  aus- 
geschieden, so  kann  man  sie  im  gewöhnlichen  Licht  oft  kaum  gut  unter- 
scheiden, bei  gekreuzten  Nicols  treten  sie  aber,  indem  alle  ihre  Fflserchen 
verschieden  farbig  werden,  mit  prächtiger  Aggregatpolarisation  gegen  das 
umgebende,  alsdann  dunkelschwarze  Glas  hervor.  Ausser  den  eigentUchen 
Spharolithen  erscheinen  in  den  Obsidianen  noch  andere  mehr  willktthriiche, 
ganz  ordnungslose  Zusammenhaufungen  und  Rallungen  zarter  krystallini- 
scher  Fäserchen  und  Ranken.  Die  Fasern,  welche  die  eigentlichen  Sphä- 
rolithe zusammensetzen,  sind  übrigens  etwas  ganz  anderes,  als  die  farblosen 
Belonit-Mikrolithen . 

Mikroskopische  Poren  oder  Höhlungen  sind  im  Ganzen  in  der  Obsi- 
dianmasse  nur  selten  vorhanden,  wo  sie  aber  vorkommen,  in  ungeheurer 
Anzahl  ausgebildet.  Meistens  Hegen  sie  zerstreut  durcheinander,  nicht  häu- 
fen weise  zusammengedrängt,  aber  die  Längsaxen  der  eiförmigen  pflegen 
streng  parallel  zu  sein,  z.  B.  in  dem  glänzend  kohlschwarzen  Obsidian  vom 
Strom  Hrafntinnuhryggr  in  Nordost -Island  (vgl.  S.  35l).  Mitunter  heftet 
sich  Magneteisen  so  an  die  Blasen,  dass  dasselbe  als  eincelnes  Koro  oder 
Kryställchen  an  einer  Stelle  des  Randes  in  dem  Blasenraum  liegt  oder 
selbst  in  dem  letztem  mehrere  kleine  Körnchen  an  den  Rundem  bildet. 
Bisweilen  sind  die  Poren,  von  denen  die  Mehrzahl  selbst  bei  starker  Ver- 
grösserung  nur  nadelstichgross  erscheint,  zu  Schichten  oder  Bändern  zu- 
sammengehäuft, und  man  kann  bei  schiefer  Lage  derselben  u.  d.  M.  durch 
Veränderung  der  Focaldistanz  gut  beobachten,  wie  diese  durch  das  klare 
Obsidianglas  hindurchsetzen.  Flachgedrückte,  platte  Poren  erzeugen  oft- 
mals einen  eigenthümlichen  Schiller  des  Obsidians. 

Davon,  dass  man  aus  dem  äussern  Aussehen  der  Obsidiane  nicht  auf 
das  Maass  ihrer  mikrolithischen  Entglasung  schliessen  kann,  liefem  islän- 
dische Vorkommnisse  gute  Beispiele.  Ein  schön  blauschwarzer  und  kaum 
an  den  Kanten  durchscheinender  Obsidian  von  den  Lavafeldera  um  die 
Hekla  zeigte  dennoch  ausser  Magneteisenkömchen  und  Glimmerblättchen ' 
kaum  eine  Spur  von  mikroskopischer  Devitrification  etwa  durch  Belonite  oder 
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Trichite,  während  ein  anderer  dunkel  grUnlichschwarzer,  schön  glasiger  und 
ao  den  Kanten  durchscheinender  vom  Tindastoü  an  der  Nordkttste  der  Insel 
streifenweise  vertheilt  ein  solches  Gewimmel  von  Beloniten  aufweist,  dass 
die  Glasmasse  nur  wenig  dazwischen  zur  Geltung  kommt;  in  ausgezeichnet- 
ster Mikroflucluationsstructur  sind  die  Belonitstränge  auf  das  verschiedenste 
und  seltsamste  wie  ein  wogendes  Meer  hin  und  her  gewunden. 

£in  brttunlichschwarzer  Obsidian  von  Grönland  wies  farblose  Mikroli- 
then  und  dunkelschwarze  Trichite,  beide  meist  in  Form  geradgezogener 
schmaler  Nttdelchen  auf;  abwechselnde  Lagen,  welche  im  Dünnschliff  als 
papierdOnne  ganz  licht-  und  dunkelgraue  Streifen  hervortreten,  bestehen 
einerseits  aus  vorwaltender  Glassubstanz  mit  farblosen  Mikrolithen  und  etwas 
zorOckstehenden  Trichiten,  andererseits  aus  stärker  entglaster  Obsidian- 
masse,  in  welcher  die  schwarzen  Nadeln  sehr  reidilich  ausgeschieden  sind ; 
die  altemirenden  Lagen  verschwimmen  Übrigens  ganz  allmählig  in  einan- 
der. Hier  sowie  in  einem  Obsidian  von  Neuseeland  haben  sich  an  viele 
Tricfaite  (mitunter  auch  an  Belonite)  tiberaus  winzige  Gebilde  direct  ange- 
heftet, welche  höchst  wahrscheinlich  feste  Körnchen  (wohl  nicht  leere  Bläs- 
chen) sind.  Sowohl  an  den  geraden  als  an  den  etwas  gekrümmten  Tri- 
chiten  sitzend,  erscheinen  sie 
bei  einer  Vergrösserung  von  500  >y 

nur  als  schnurze  Pünktchen,  bei  i         1  C  f* 

800  lösen  sie  sich  in  ein  Kreis-  |  t         vZ^r^^^^^^  ^*\/^  *^* 

chen,    mit    schwachem  lichtem     I         |       /  1  fp^--i| 

Centrum   auf.      Oft   sitzen    nur 

wenige  derselben  an  einem  Tri-  ^     ' 

chit  (Fig.  78} ,  oder  sie  beschränken  sich  auf  eine  Seite  desselben,  oft  wird 
dieser  aber  auch  auf  beiden  Seiten  durch  eine  Beihe  dicht  neben  einander 
befindlicher  solcher  Körnchen  eingefasst;  dann  tritt  mitunter  die  schwarze 
Nadel  in  der  Mitte  gar  nicht  mehr  deutlich  hervor,  sondern  es  bieten  sich 
^ewissermaassen  zwei  hart  aneinandergefügte  Perlschnüre  dar.  Auch  scheint 
es,  als  ob  derartige  Körnchen  reihenartig  hintereinandergelagert  Gebilde 
hervorrufen,  welche  von  den  vorigen  mit  einer  wirklichen  trichitischen 
Axe  versehenen  nur  dann  deutlich  unterschieden  werden  können,  wenn, 
wie  dies  mitunter  der  Fall,  die  unendlich  winzigen  Kömchen  leere  Zwi- 
schenräume zwischen  sich  lassen.  Haben  wir  es  hier  vielleicht  mit  globu- 
liten-artigen  Elementen  der  Trichitbildung  zu  thun?  Aehnlich  beschreibt 
Vogelsang  in  einem  glasigen  Quarztrachyt  von  Szanto  bei  Tokaj  verästelte 
Trichitgebilde,  deren  einzelne  Fäden  aus  einer  Aneinanderreihung  von  rund- 
lichen, gelblichen  oder  bräunlichen  pelluciden  Kömchen  bestehen ;  diese  un- 
gemein kleinen  Kügelchen  rechnet  er  wohl  mit  Becht  zu  den  Globuliten  ^) . 
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Sehr  schon  gebogene,  gewundeDe  und  gedrehte  Trichite,  welcfae  m 
FliJckchen  oder  spinnenähnlichen  Aggregaten  zusammeDgehSufl  sind,  wur- 
den in  einer  Obsidiankugel  von  Tokaj  gefunden ,  die  trotz  ihrer  graulicii- 
schwareen  Farbe  eine  ganz  wasserklare  Glasbasis  im  Dünnschliff  lieferte. 
Diese  scbwaraen  Mikrolilbenhaare  sind  hier  selbst  lickiackartig  geknickt 
öder  scbleifensrtig  gekrümmt;  der  längste  Trichil  würde  gerade  ausgezogen 
0.12  Hm.  lang  sein  bei  einer  Dicke  von  nur  0.0011  Um.;  die  grtlsste  Dicke 
gehl  bis  zu  0.0017  Mm.  Prachtvolle  breite  StrOme  von  farblosen  Hikridi' 
then  ziehen  sich  durch  das  Glas.  Ungemein  zarte  Trichite  in  Obrigetts 
ganz  derselben  Ausbildung  und  Aggregatiou  enthtllt  ein  Obsidian  Tom  Bo- 
toma-See  auf  der  Nordinsel  von  Neuseeland ,  etwas  kraftigere  und  dabei 
streifen-  und  schichten  weise  vertheilte  geben  sich  in  den  schönen  samrot- 
schwarzen  Obsidianen  von  Mexico  zu  erkennen ,  sehr  lange  führt  ein  Ob- 
sidian vom  Ararat.  Die  am  allerseltsamsten  geknickten  Trichite  liegen  in 
einem  von  Prabacti  auf  Java.  Die  einzelnen  schwarzen  hier  isolirten  Fdden 
sind  in  wunderlichster  Weise  gebogen,  und  die  langem  derselben  (ragen 
oft  eine  fUnEeigmalige  blilzäbnüche  Knickung  an  sich. 

Ein  braunschwarzer,  nicht  sehr  glasglänzender 
Obsidian  von  der  Azoreninsel  San  Miguel  wird  im 
DUnnscbliß*  zu  einer  lichtgrauen  Glasmasse,  worin 
sich  verwaschene  rundliche  Flecken  oder  Streifen 
von  gelblich  braunem  Glas  zeigen.  Darin  liegeo, 
und  zwar  in  dem  gelben  Glas  in  ganz  derselben 
Menge  wie  in  dem  grauen,  cigentliUmliche,  z.  Th. 
nur  leicht  gebogene,  z.  Tb.  aber  auch  hakentürmig, 
wurmähnlich,  ringförmig,  schleifenfbrmig  gekrUmniie 
fig.  7».  farblose  Gebilde   ;Fig.  79} ,  welche  wohl  nichts  als 

krumme  belonitische  Mikrolithen  siud,  da  ein  voll- 
kommener Uebergang  zwischen  den  fast  gerad gezogenen  und  den  fest  kreis- 
fürmig  gcriagellen  besteht.  Sie  sind  verhtlltnissmUssig  breit,  d.  h.  bis  zu 
0.003  Mm.,  und  in  solcher  Menge  in.  dem  Glase  vorhanden,  dass  ein 
wahres  Gewimmel  <lerselben  erscheint. 

Ein  eigenthUmliches  Glasgestein  von  Telkibänya  in  Ungarn  sieht  a.  d. 
M.  so  aus,  als  wenn  man  feine  verschiedenfarbige,  grane,  licht  reingelbe, 
brüunl  ich  gelbe,  gelblichbraune  und  farblose  Glasschichten  in  vielfacher  Ab- 
wechslung über  einander  gelegt  und  dann  diese  Masse  auf  das  WillkUhr- 
lichste  durcheinander  geknetet  und  nach  einer  ßicbtung  ausgezogen  balle. 
Abwechselnde  Streifen  oder  Filden  von  jenen  verschiedenen  Fari)en  sind 
scharf  gegenseitig  abgegrenzt  und  oft  sehr  fein  und  zart  in  den  sonderbaislen 
wurmarligen  Drehungen  und  Windungen  durcheinandergescblungen ,  so  ilass 
die  Präparate  bei  grossem  Gesichtsfeld  wie  manches  bunt  maraiorirte  f^pier 
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aussehen.  Neben  dieser  durch  die  verschiedene  Färbung  hervorgebrachten 
ausgezeichneten  Fluctuationserscheinung  zeigt  sich  auch  eine  sehr  httbsche 
Entglasung/  welche  vorzugsweise  in  den  farblosen 
und  grauen  Glasstreifen  stattgefunden  hat  und  in 
der  Erzeugung  von  schwarzen,  geraden  und  ge- 
knickten Trichiten  und  kleinen  Kömchen  besteht; 
die  Tricbite  sind  fast  (iberali  mit  der  Richtung  der 
Streifen  parallel  gelagert  (Fig.  80).  Recht  ähnliche 
Zusammensetzung  haben  manche  Marekanitkugeln, 
die  ein  in  dttnnen  Schliffen  fast  farbloses  Glas  dar- 
stellen, in  welchem  Faden  und  Streifen  von  licht- 
rMhlichgelbem  oder  bräunlichgelbem  Glas  verlaufen ;  *^'  ^' 

diese  sind  oft  von  ausserordentlicher  Feinheit   und  gewöhnlich  zu  paralle- 
len Strängen  und  Schichten  zusammengehäuft. 

Ein  schwarzer  Obsidian  von  der  Uekla  in  Island,  an  den  dünnsten 
Kanten  bräunlich  durchscheinend,  besitzt  Bruchflächen,  welche  ganz  rauh 
sind  durch  kleine  hervorstehende  halbkugelige  Knötchen,  die  aber  in  der 
Farbe  keinen  Unterschied  machen.  In  der  bräunlichen  Glasmasse  der 
Dünnschliffe  sieht  man  schon  mit  blossenIT  Auge  einige  scheinbar  schwarze' 
rundliche  eingewachsene  Körper  (bis  1  Mm.  im  Durchmesser],  um  welche 
herum  das  Glas  £ellgeförbtc  bis  farblos  ist;  mit  der  Loupe  gewahrt  man 
noch  sehr  viele  kleine  Pünktchen  [bis  zu  0.03  Mm.  im  Durchmesser  hinun- 
ter ,  die  meist  keine  helle  Umrandung  zeigen.  Die  grössern  Concretionen 
ei^eben  u.  d.  M.  ebensowenig  wie  die  kleinen  im  Inner»  eine  regelmäs- 
sige krystallinische  Anordnung,  und  bei  gekreuzten  Nicols  bleiben  die  erstem 
im  Centrum,  die  letztern  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  dunkel.  Bei  den 
grossem  Concretionen  sind  die  Kerne  ringsum  mit  radial  gestellten,  blass- 
gelben linearen  KrystäUchen  rosettenartig  besetzt ,  weshalb  auch  die  Con- 
touren  der  im  Aussehen  mit  Kletten  vergleichbaren  Körper  nicht  scharf 
ausfallen,  und  sich  bei'  gekreuzten  Nicols  ein  stark  erhellter  mehr  oder  we- 
niger farbiger  Saum  um  den  dunkeln  Kern  zeigt.  Sind  diese  Concretionen 
so  geschnitten,  dass  sie  nur  ein  kleines  Segment  ergeben,  also  fast  nur  den 
Kr\  Stallbesatz  darbieten,  so  ist  der  ganze  Raum ,  den  sie  einnehmen,  erhellt. 
Die  kleinen  Concretionen  entbehren  diese  faserig -krystallinische  Umrandung, 
oder  sie  ist  nur  höchst  schmal  daran  vorhanden.  Alle  Gebilde  aber  zeigen 
aussen  noch  sehr  dünne  und  lange  gekrümmte  haarfbrmige  Fäden ,  welche 
aus  den  runden  Haufwerken  hervortretend,  von  deren  Rande  aus  nach 
allen  Richtungen  ausstrahlen  und  an  den  Enden  rankenartig  geschweift 
sind.  Diese  Haare  werden  an  den  dicken  Concretionen  nicht  so  lang  und 
ragen  kürzer  über  die  feinen  Krystallnadeln  hinaus :  es  scheint  daher,  dass 
um  die  gebildeten  Kerne  sich  zunächst  überall  diese  Haare  ansetzten,  und 
dann  erst  bei  den  noch  weiter  wachsenden  dickem  Körpern  das  Anschies- 
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Fig.  Sl. 


8en  der  peripherischen  linearen  Kryställchen  erfolgte.  Mehrere  dieser  Con- 
creiionen  sind  übrigens  aus  einzelnen  kleinern  zusammengesetxi.  In  diesem 
knötchenführenden  Obsidian  von  Island  weisen  die  darin  enthaltenen  mi- 
kroskopischen braunen  durchscheinenden  (Magnesiaglimmer-)  Blatichen  von 
hexagonaler,  rhombischer  und  rhomboidischer  Gestalt  und  namentlich  die 
damit  zusammenhängenden  punktförmigen  Gebilde  einen  eigenthtimlidie& 
dreifachen  Parallelismus  auf,  betreffs  dessen  man  Kenngotts  Beschreiban^ 
und  Zeichnung    im  N.  Jahrb.  f.  Mineral.    4870.    529.   Taf.  V.    vergleichen 

mOge. 

Der  armenische  Obsidian  vom 

Ararat,  der  im  vorstehenden  schon 
mehrfach  erwähnt  wurde,  und  von 
welchem  Kenngott  zahlreiche  Prä- 
parate anfertigte,  ergab  jn  einigen 
derselben  noch  eine  eigenthüm- 
liehe  und  manchfaltige  Ausbil- 
dungsweise der  Trichite  (Fig.  81). 
Aeusserst  feine  Trichitßiden  bilden  gestreckte  elliptische  bis  eifbrmige  Ringe, 
welche  geschlossen  oder  aq  einef  Stelle  offen  sind.  Solche  Ringe  treten 
einzeln  und  mit  einer  gewissen  conformen  Streckung  auf,  so  dass  die 
Längsaxe  aller  in  derselben  Richtung  liegt ,  oder  es  liegen  mehrere  solcher 
Ringe  (bis  sieben)  nicht  ganz  concentrisch  in  einander,  oder  sie  liegen  nur 
aneinander.  In  diesen  Ringgebilden  sind  die  Trichite  häufig  nur  die  fein- 
sten schwarzen  undurchsichtigen  Fäden,  oder  sie  kommen  auch  rosenkranz- 
artig gekOmt  vor,  oder  es  lösen  sich  endlich  die  Haare  in  lauter  einzeln 
getrennte  schwarze  Körnchen  auf,  die  nur  durch  ihre  Reihenfolge  solche 
Figuren  ergeben.  —  In  denselben  Obsidianen  fanden  sich  nach  Kenngott 
als  grosse  Seltenheiten  noch  etliche  wohlgebildete  mikroskopische  Krystaile 
von  besonderer  Form:  einige  als  bexagonales  Prisma  gebildet,  an  beiden 
Enden  eine  spitze  Deuteropyramide  mit  auf  die  Pri^menkante  aufgesetzten 
Flächen  tragend  (grösster  0.44  Mm.  lang,  0.04  Mm.  dick)  und  gewiss  nicht 
zu  den  Reloniten  gehörend  \i ;  zwei  gelblich  durchsichtige  hexagonale  Kry- 
staile, welche  wie  Turmalin  in  der  vertikalen  Zone  das  vollzählige  Deutero- 
prisma und  das  hemißdrische  Protoprisma  zeigten  und  oben  auf  das  trigo- 
nale  Prisma  aufgesetzte  Rhomboöderflächen  sowie  die  Rasis  besassen  (0.06 
Mm,  lang,  0.032  Mm.  dick) ;  sodann  farblose,  wahrscheinlich  quadratische 
Krystaile  von  der  Corobination  »Poo.P,  welche  möglicherweise  dem  Zir- 
kon  angehören . 


*)  Als  Kristalle  unbestimmter  Natur  enthttlt  auch  der  Obsidian  von  Prabacti  auf 
Java  farblose  hexagonale  Prismen,  oben  mit  den  Flachen  einer  Deuteropyramide  und 
der  Basis  (lang  bis  zu  0.08  Mm.). 
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•  Fttr  das  Studium  der  Spharolithe  sind  die  Obsidiane  von  Lipari  und 
Slromboli  insbesondere  geeignet.  Die  grossen,  im  Durchschnitt  ziemlich 
IrOben  Sphärolithe  bestehen  aus  susammengehauften  Bttsgheln  von  grau- 
licfaweissen  Fasern  ohne  fremdes  Gentrum,  aber  mit  feinen  schwarzen 
Ktfmchen  unregelmässig  durchwachsen.  Um  die  trübe  Peripherie  veiiäuft 
ein  schmaler  (bis  zu  0.02  Mm.  breiter)  lichter  Ring  von  radialen  kurzen 
und  viel  klarem  Fäserchen ;  darum  zieht  sich  als  äusserster  Theil  eine  brei- 
tere Zone  von  gelblichbrauner,  wie  es  scheint,  ausserordentlich  feinkörnig 
nisammengesetzter  Masse,  welche  noch  schwach  das  Licht  polarisirt  und 
nach  aussen  zwar  ohne  scharfe  Grenze,  aber  doch  deutlich  von  dem  farb- 
losen Glas  getrennt  ist. 

Ein  Obsidian  von  Marschag-Hill   bei  Aden   in  Arabien  wurde  von  J. 
Niedzwiedzki  mikroskopisch  untersucht^). 

Ein    in    vielen    Sammlungen    verbreiteter  Obsidian    vom  Gerro  de  los 
Navajos  in  Mexiko  besitzt  zumal  im  schief  auffallenden  Licht  einen  fremd- 
artigen grtmlichgelben,    selbst  pr&chtig 
grüngoldenen  Schiller.    Diese  Erschei- 
nung kommt  aber  hier  nicht,  wie  sonst 
wohl,  von  zahlreichen  kleinen  in  dem 
Glas  enthaltenen  Blasenräumen  (S.  358), 
sondern,  wie  das  Mikroskop  lehrt,  von 
einer  andern  eigenthttmlichen  Ursache 
her  2).     Das  Obsidianglas   ist   nämlich 
erfüllt   mit    einer   sehr  grossen  Menge 
von  ungemein  dünnen,  meistens  spitz 
eiförmigen  L^^nellen  (Fig.  82),  welche 
alle  streng  parallel  nach  einer  Richtung 
in  die  Länge  gezogen  sind  und  ihrer- 
seits gleichfalls  aus  Glas,  aber  von  et- 
was abweichender  Beschaffenheit   be- 
stehen.    Viele    Lamellen    weisen    an    einem  Theile    ihres    zarten   Saumes, 
welcher  dieselben    aufs    schärfste    von    dem  umgebenden  Obsidian  trennt, 
wellenförmige   oder  scharfe  Einbuchtungen  und  Einzackungen   auf.     Oder 
die   Blättchen    sind    gewissermaassen    nur   zur  Hälfte    vorhanden,     indem 
das  andere  Ende  der  sonst  üblichen  Eirundung  nicht  entwickelt  ist,    son- 
dern hier  eine  in  der  Diagonale  verlaufende  gerade  Linie  die  Umgrenzung 
darstellt.     Manche  Gebilde   sind    aber  auch  in  der  That   zerbrochen,    wo- 
durch ihr  solider  Character  gleidifalls  zweifellos  erwiesen  wird:    ein  Riss, 
eine  Spalte  geht  hindurch,    welche    das   ursprünglich    zusammenhängende 


Fig.  82. 


>)  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  d.  Wiss.  LXIII.  4  Abth.  4874. 
'J  F.  Z.,  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4871.  4. 
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Oval  in  zwei  Theile  scheidet,  die  um  ein  Geringes  auseinandergerückt  sind, 
oft  auch  eine  Verschiebung  ihrer  Längsaxe  erfahren  haben.  Hin  und  wie- 
der gewahrt  man  wohl  selbst  eine  förmliche  Zersplitterung  des  Blüttchens 
in  drei  oder  vier  Theile,  und  die  äussere  ovale  Randlinie,  welche  diese 
Fragmente  umspannt,  erweist  den  offenbaren  ursprünglichen  Zusammen- 
hang derselben.  Die  grOsste  beobachtete  Länge  ^er  eiförmigen  Lamellen 
beträgt  0.06  Mm.  Sie  sind  so  dünn,  dass  selbst  in  einem  höchst  zarten 
Schliff  derselben  mehrere  übereinander  liegen.  In  einem  senkrecht  auf  die 
Lamellenrichtung  angefertigten  Präparat  erscheinen  diese  Körper  als  dunkle, 
innerhalb  des  Obsidians  in  un  verrücktem  Parallelismus  gezogene  Striche, 
und  hier  erkennt  man,  dass  jhre  grösste  Dicke  0.004  Mm.  nicht  übersteigt, 
ferner  dass  lamellenreiche  und  lamellenarme  Obsidianschichten  lagenweise 
mit  einander  abwechseln.  Die  Glasmasse  der  Lamellen, '  welche  bei  ge- 
kreuzten Nicols  in  dem  Obsidianglas  gar  nicht  hervortreten,  enthält  übri- 
gens einige  unendlich  feine  Körnchen,  zarte  Nädelchen  und  KrystäUchen 
von  rechteckiger  oder  quadratischer  Oberfläche  in  sich  ausgeschieden, 
während  der  eigentliche  Obsidian  von  solchen  mikroskopischen  Entglasungs- 
producten  vollständig  frei  ist;  abgesehen  von  einem  dadurch  erzeogleD 
etwas  graulichen  Ton  hat  das  Glas  der  Lamellen  dieselbe  Farbe  wie  der 
Obsidian. 

Auch  hier  wird  also  das  Schillern,  wie  bei  so  manchen  Mineralsubstan- 
zen, durch  interponirte  fremde  feste  Lamellen  hervorgebracht ;  schwierig  ist 
es  indess,  genetisch  sich  das  Erfulltsein  des  Obsidians  mit  den  genau  pa- 
rallel gelagerten,  nach  einer  Richtung  gezogenen,  übereinstimmend  gestal- 
teten, ebenso  gefärbten  und  höchst  dünnen  Lamellen  eines  nur  durch  die 
winzigen*  Ausscheidungen  verschiedenen  Glases  zu  erklären.  An  eine  Aus- 
scheidung der  Blättchen  aus  der  erstarrenden  Obsidianmasse  ist  wohl  nicht 
zu  denken,  der  zerbrochene  Zustand  einiger,  die  Stellung  aller  beweist 
aber,  dass  sie  als  festgebildete  Körper  schon  in  dem  noch  plastischen  Ohsi- 
dianmagma  vorhanden  waren. 
Bimsstein. . 

Der  Bimsstein,  der  ächte  Glasschaum,  besitzt,  was  seine  eigentliche 
Glasmasse  anbetriflft,  abgesehen  von  der  weitaus  grössern  Porosität  dersel- 
ben, im  Allgemeinen  ganz  dieselbe  Mikrostructur  wie  die  Obsidiane  ^]  ;  bald 
sind  die  Bimssteine  fast  ganz  reines  homogenes  Glas,  bald  durch  mikrosko- 
pische Kr y Stallbildungen  und  zwar  vorzugsweise  durch,  farblose  Belonite 
mehr  oder  weniger  stark  entglast,  dabei  immer  auch  mit  mikroskopischeo 
Blasen  sehr  reichlich  versehen.     Die  makroskopischen  grössern  Krystalle  io 


1)  F.  Z.f  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XIX.  1867.  765.  Einen  Trachytbimsstein  na< 
dem  Ravin  des  Egravats  am  Moni  Dore  ^lose  Blöcke)  beschrieb  v.  LasauU  ini  Neueo 
Jahrb.  f.  Mineralog.  4871.  712. 
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den  Bimssteinen  geben  sich  durch  ihre  Mikrostructur  als  ächte  Ausschei- 
duDgen  aus  dem  Glasmagma  zu  erkennen  und  sind  keineswegs  gerettete 
Ueberreste  eingeschmolzener  krystalliniscber  Gesteine. 

Ein  lichtgrauer  Bimsstein  der  Hekla  wird  im  Dünnschliff  zu  ganz  farb- 
losem Glas ;  ausser  den  grossem  schon  mit  blossem  Auge  sichtbaren  Schaum-' 
blasen,  welche  in  dem  Präparat  Löcher  hervorrufen,  ist  die  Glasmasse 
durch  und  durch  von  geschlossenen  leeren  mikroskopischen  Hohlräumen  bis 
zu  grosser  Kleinheit  erfüllt ;  die  Blasen  sind  gewöhnlich  rundlich  oder  eiför- 
mig, oft  auch  spitz  in  die  Länge  gezogen  und  liegen  dann  meist  mit  die- 
ser Direction  parallel.  Hier  zeigt  sich  daneben  nahezu  keine  Spur  einer 
mikrolithischen  Entglasung,  welche  z.  B.  auch  in  Bimssteinen  von  Upari 
and  vomTaupo-See  auf  Neuseeland  fast  fehlt.  In  einem  nur  ganz  schwach 
mikroli^hisch  entglasten  Trachytbimsstein  aus  dem  Hliniker  Thal  bei  Sehern- 
nitz  ist  es  eine  unendliche  Menge  langgezogener  schmälster  Hohlräume, 
wodurch  sehr  detailiirte  Fluctuationsvorgänge  zum  Ausdruck  kommen. 

Ganz  anders  beschaffen  ist  dagegen  ein  lichtgrauer  bröckeliger  faseri- 
ger Bimsstein  von  Yas  hegy ,  s.  0.  Telkibänya ;  der  Dünnschliff  wird  hier 
aus  hin  und  her  gewundenen  Strängen  zusammengesetzt,  welche  grossere 
Hohlräume  zwischen  sich  lassen.  Diese  Stränge  bestehen  aus  einer  Glas- 
substanz, welche  aber  durch  massenhafte  Ausscheidungen  von  dttnnen  Belo- 
niten  so  stark  entglast  ist,  dass  sie  stellenweise  nur  schwach  pellucid  und 
ganz  grau  erscheint.  An  solchen  Ausscheidungen  reichere  und  ärmere  La- 
gen wechseln  mit  einander  ab.  Spärliche  schwarze  IfagneteisenkOmchen 
und  sehr  seltene  Glimmerblättchen  liegen  zwischen  den  Beloniten  verstreut. 
Die  Belonite  selbst  sind  in  diesem  Bimssteinglas  stets  in  den  einzelnen 
Strängen  mit  grosser  Regelmässigkeit  parallel  gelagert  und  zwar  Übereinstim- 
mend mit  der  Richtung  der  Stränge,  selbst  wenn  dieselben,  was  oft  der 
Fall,  wieder  in  sich  im  Kleinen  wellig  gewunden  oder  selbst  stärker  ge- 
staucht sind.  Wo  die  Glasstränge  mit  ihren  Belonitströmen  einen  grossem 
Feldspathkr^  stall  umschmiegen,  offenbaren  sich  vorzüglichste  Fiuctuations- 
erscheinungen.  Im  Glas  selbst  finden  sich  auch  noch  sehr  zahlreiche  kleine 
dunkelumrandete  Hohlräume,  bald  rundlich,  bald  eiförmig, ,  bald  an  einem 
Ende  spitz  ausgezogen,  bald  an  beiden  wie  ein  Paragraphzeicben  ausge- 
schweift, zur  Kleinheit  von  wenigen  Tausendstel  Mm.  hinabsinkend.  Die 
rissigen  Feldspathkrystalle  führen  ganz  ausgezeichnete  Einschlüsse  von  eben- 
falls farblosem  Glas. 
Perlit. 

Der  Perlit  besteht  bekanntlich  der  Hauptmasse  nach  aus  einzelnen 
rundlichen  oder  durch  gegenseitige  Pressung  eckig  gedrückten,  glasigen,  oder 
et^as  emailähnlichen  Kügelchen,  welche  selbst  nach  Art  einer  Zwiebel  aus 
einzelnen  concentrisch-schaaligen  lamellaren  ümhtülungen  zusammengesetzt 
sind.     Bisweilen  befinden  sich  'die  Kügelchen  unmittelbar  neben  einander. 
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und  ihre  äussersien  Haute  verfliessen  in  einander  (eigentlicher  Perlit),  an- 
derswo liegen  sie  spärlicher  in  einer  compacten,  nicht  rundkömig  ausge- 
bildeten Glas-  oder  Emailmasse  eingewachsen  (Obsidianperlit) ,  bisweilen 
sind  noch  dazu  zwischen  ihnen  Krystalle  von  Sanidin  und  Magnesiaglimmer 
ausgeschieden  (porphyrartiger  Perlit)  oder  Sphärolithe  vertheilt  (Sphäroiith- 
perlit).  In  petrographischer  Hinsicht  gänzlidi  hiervon  zu  trennen  ist  der 
eigentliche  Sphärolithfels,  welcher  in  einer  compacten  (glas-  oder)  meistens 
emailahnlichen ,  ttbrigens  auch  Krystallausscheidungen  aufweisenden  Masse 
ächte  concentrisch- faserige  aber  gewöhnlich  nicht  concentrisch-schaalige 
Sphärolithe  oft  in  solcher  Menge  eingewachsen  enthält,  dass  sie  fast  die 
Hauptmasse  bilden.  Solche  vielfach  mit  den  Perliten  verwechselten  Ge- 
steine haben  offenbar  mit  diesen  weiter  nichts  gemeinsam ,  als  dass  sie 
ebenfalls  rundkömig  zusammengesetzt  sind,  und  dass  in  den  Perliten  auch 
mitunter  Sphärolithe  ausgeschieden  vorkommen. 

In  den  Dünnschliffen  der  ächten  Perlite  ^)  treten  u.  d.  M.  natürlich  die 
Durchschnitte  aller  zwiebelähnlichen  Glaskörnchen  als  mehr  oder  weniger 
regelmässig  gerundete  Figuren  hervor,  welche  concentrische  Gurven  in  sich 
enthalten.  Diese  Curven  pflegen  aber  nicht  rundum  geschlossene  Ringe, 
sondern  nur  Kreissegmente  zu  bilden.  Die  einzelnen  Schaalen  tragen  in 
der  Regel  ganz  gleiche  Farbe.  In  der  Glasmasse  der  Perlitkdrner  haben 
sich  nun  auf  vollkommen  ähnliche  Weise  wie  in  den  Obsidianen  ganz 
dieselben  KrystäUchen :  bald  gerade  und  einfach  gestaltete,  bald  gabelför- 
mige farblose  Belonite,  bald  gekrümmte  oder  rankenartig  gedrehte  beloni- 
tische  Gebilde,  bald  andere  blass  gelblichgrüne  Mikrolithen,  bald  schwarze 

gerade  oder  verbogene  Trichite 
ausgeschieden.  Zumal  die  email- 
oder  porcellanähnlichen  grauen 
Perlite  sind  verhältnissmässig  stark 
entgiast.  Eine  wider  alle  Erwar- 
tung sich  darbietende  Thatsacbe 
ist  es  aber,  dass  diese  krystallini- 
schen  Entglasungsproducte  ohne 
jedwede  Beziehung  zu  der  con- 
centrischen  Textur  der  Perlitkü- 
gelchen  gruppirt  sind  (Fig.  83): 
in  den  einzelnen  Rügelchen  liegen 
hier  die  Mikrolithen  in  voUsUln- 
^**'  ^"  diger  Unordnung  kreuz  und  quer 

durcheinander,    dort  durchsetzen  Ströme   winziger  zusammengehäufker  Be- 
lonite in  ganz  willkührlicher  Weise  die  Glasschaalen  eines  Perlitkorns  oder 


-v. 


1)  F.  Z,,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  XIX.  4867.  768. 
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ziehen  sich  in  anhaltendem,  sei  es  geradem,  sei  es  gekrümmtem  Verlauf 
ungehindert  durch  mehrere  Perlitkörner  hindurch.  Die  mikroskopische  Ent^ 
giasnng  und  die  perlitische  Schaalentextur  sind  von  einander  vollkommen 
unabhängig.  Um  sq  weniger  haben  die  Perlitkdrner  und  Sphäroliihe  irgend 
etwas  gemeinsam,  und  die  Perlittextur  scheint  eine  reine  Contractionser* 
scheinung  zu  sein. 

Die  ausgeschiedenen  Feldspathe,  unter  deneü  sich  wiederum  manche 
triUine  finden,  sowie  der  Magnesiaglimmer  sind  ebenfalls  ohne  jedwede 
Rücksicht  auf  die  concentrisch-schaalige  Textur  der  PerlitkOmer  angeord- 
net. Mikroskopische  Glimmerblättchen,  MagneteisenkOmchen  treten  auch  hier 
häufig  hervor,  hin  und  wieder  daneben  ein  Eisenglanztäfelchen.  Niemals 
besitzen  die  Perlitkörner  als  deutlich  ausgesprochenes  Gentrum  einen  frem- 
den Krystall  oder  ein  individualisirtes  Korn,  wie  es  bei  den  grossem 
Spbärolithen  so  oft  der  Fall  ist.  Die  bei  den  Perlitkörnern  gar  manchmal 
sich  zeigende  Erscheinung ,  dass  die  mikroskopischen  Fugen  nicht  nur  zwi- 
schen den  einzelnen  KOmem ,  sondern  auch  namentlich  zwischen  den  ein- 
'zelnen  Glasschaalen  bei  gekreuzten  Nicols  als  schmale,  lichte  gekrümmte 
Linien  sichtbar  werden,  ist  wohl  auf  Depolarisation  des  Lichtes  an  den  • 
Wunden  dieser  feinen  Spältchen  zurückzuführen. 

Die  ungarischen  ausgezeichneten  Perlite  verhalten  sich  in  mikroskopi- 
scher Hinsicht  einander  recht  ähnlich.  Bei  den  bekannten  sphärolithfuh- 
renden  von  der  Glashütte  bei  Schemnitz  wird  die  eigentliche  perlitische 
Masse  zu  einem  farblosen  Glas,  worin  eine  ganz  unfassbare  Menge  von 
ebenfalls  farblosen  oder  etwas  graulichen  Beloniten  ausgeschieden  ist;  stel- 
lenweise sind  dieselben  in  paralleler  Gruppirung  zu  dichten  Strängen  zu- 
sammengedrängt, stellenweise  in  der  grOssten  Unordnung  kreuz  und  quer 
durcheinander  gesäet,  hier,  wie  es  scheint,  nicht  so  ausserordentlich  mas- 
senhaft. In  diesem  Gewimmel  der  nicht  parallelen  finden  sich  neben  ge- 
raden Individuen  auch  recht  krumme,  durch  alle  Uebergänge  mit  einander 
verbunden.  Deutlich  zeigt  sich  hier  der  Mangel  einer  jeden  Beziehung 
zwischen  der  Gruppirung  der  Mikrolithen  und  der  concentrischen  Structur 
der  GlaskOmer :  die  Entglasung  ist  ebenso  völlig  willkührlich  wie  in  einem 
nicht  rundkömig  beschafienen  compacten  Obsidian.  Die  Sphärolithe  enthalten 
im  Centnim  mitunter  einen  mit  blossem  Auge  im  Dünnschlifi*  sichtbaren 
oder  mikroskopischen  Feldspath ;  ausserdem  kommen  auch  excentrisch  ein- 
gewachsene Feldspathe  darin  vor ,  selbst  so  excentrische ,  dass  sie  nicht 
vollständig  vom  Sphärolith  umhüllt  werden,  sondern  zum  Theil  in  das  Glas 
hinausragen.  Um  die  kleinem  Sphärolithe  schmiegen  sich  die  in  zwei  Arme 
getheilten  Belonitstrdme  sehr  hübsch  augenartig  herum. 

In  andern  ungarischen  Perliten  werden  die  Glasktigelchen,  welche  nicht 
unmittelbar  einander  berühren,    durch  Zonen  von  Glas  getrennt,    welches    • 
aus  ungeheuer  feinen,  farblosen,  grauen,  gelben,  braunen,  schwarzen  Strei- 
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fen  besteht,  Streifen,  von  denen  manche  nicht  einmal  0.004  Mm.  breit 
sind,  und  welche  auf  das  verschiedenste  abwechseln.  Indem  solche  aus- 
serordentlich zart  bunt  gezeichneten  Bänder  sich  hin  und  wieder  zwischen 
den  einzelnen  GlaskOrnern,  diese  von  einander  isolirend,  in  den  verzerr- 
.  testen  Windungen  einherschmiegen  und  zudem  diese  Zonen  oft  noch  in 
'sich  sehr  fein  wellig  gekräuselt  sind,  entstehen  recht  sonderbare  Durch- 
schnitlsbilder.  Die  Belonitenstränge  streichen  auch  hier  in  geschwungeaen 
Bogen  ungehindert  durch  mehrere  benachbarte  Glaskdmer  fort.  Viele  far)>- 
lose,  auffallend  gekrümmte  belonitische  Ranken  haben  sich  gewöhnlich  zu 
mehrem  mit  einem  Ende  vereinigt,  welches  oft  gerade  an  eines  jener 
schwarzen  Magneteisenkömer  geheftet  ist,  deren  zahlreiche  in  dem  Glas 
vertheilt  liegen.  Diese  Ranken  zeigen  auch  die  den  gerad  gezogenen  Belo- 
niten  sowie  den  Trichitföden  analoge  Erscheinung,  dass  sie  an  ihren  En- 
den mitunter  in  einzelne  hintereinander  liegende  komähnliche  Gliedchen 
aufgelöst  sind. 

fin  Spharolithfels  von  Schemnitz  ist  eine  stellenweise  halbglasige,  stel- 
lenweise förmlich  porcellanähnliche  und  wachsglänzende,  lichter  oder  dunk- 
ler graue,  hier  ganz  homogene,  dort  etwas  perlitisch  beschaffene  Masse, 
worin  sehr  zahlreiche  erbsengelbe  Sphärolithe,  ebenfalls  sehr  reichliche 
schwarze  Glimmerblättchen,  aber  sehr  spärliche  Feldspäthe  eingewachsen 
sind.  In  dem  an  sich  farblosen  Glas  wimmelt  es  u.  d.  M.  von  beloniti- 
schen  Ausscheidungen  in  ganz  ungeheurer  Anzahl,  womit  ohne  Zweifel  das 
porcellanartige  Aussehen  des  Gesteins  zusammenhängt.  Die  Belonite  sind 
manchfaltig  ausgebildet,  bald  wie  gewöhnlich  gerade  gezogen  und  dann 
zu  dichten  Schaaren  zusammengedrängt,  bald  etwas  krumm  gebogen,  hald 
nach  einer  geraden  oder  gekrümmten  Linie  in  längere  oder  kürzere  Glied- 
chen scheinbar  zerstückelt ;  daneben  erscheinen  farblose ,  hier  isolirte,  dort 
mit  einem  Ende  zusammenhängende ,  auf  das  verschiedenartigste  gewundene 
Ranken;  während  bei  den  meisten  die  Seitenränder  parallel  sind,  laufen 
sie  bei  andern  wellig  hin  und  her,  so  dass  die  Ranke  abwechselnd  sich 
verschmälert  und  erbreitert  (vgl.  Fig.  39,  S.  90) ;  dieselbe  Erscheinung 
zeigen  auch  vereinzelte  der  gewöhnlichen  ächten  Belonite,  ferner  beobach- 
tet man  Ranken,  welche  gar  nicht  zusammenhängen,  sondern  aus  einzelnen 
nach  einer  Gurve  angeordneten  Körnchen  bestehen  und  ihr  Analogon  in 
den  gliedweise  zerstückten  geraden  oder  etwas  gekrümmten  ächten  Belo- 
niten  finden.  Die  breitern  Ranken  polarisiren  das  Licht  sehr  deutlich. 
Im  Aligemeinen  halten  sich  die  Schaaren  gerader  und  kurzer  Belonite  von 
dem  Gewirre  dieser  Kringel  getrennt,  und  nur  selten  trifft  man  Belonit-Na- 
deln  und  -Ranken  durch  einander  vermengt.  Hin  und  wieder  auch  ein- 
zelne sehr  dünne  schwarze  Trichile.  Bei  den  Feldspathkrystallen  sind  ent- 
weder die  Giaseinschlüsse  im  Gentrum  zu  einem  Haufen  zusammengedränsU 
dessen  Umgrenzungen  mit  den  Feldspathrändern  parallel  laufen,   oder  es 
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zieht  sich  um  einen  innem  reinen  Feidspatbkern  eine  der  Kryslallumran- 
duDg  parallele  Zone  von  reihenförmi^  neben  einander  liegenden  Glasein- 
schlössen,  deren  Längsaxen  auch  noch  bei  den  einzelnen  Zeilenrichtungen 
parallel  sind. 

Den  Mikrolithen  im  Perlit  scheint  eine  Iiesondere  Liebhaberei  beizu- 
wohnen, rankenartig  gekrümmte,  fadenformig  verschlungene  Gebilde  zu  er- 
zeugen, welche  im  Allgemeinen  hier  ganz  beträchtlich  häufiger  sind  als 
in  dem  Glas  etwa  der  Ohsidiane,  Bimssteine,  Pechsteine.  So  finden  sich 
dieselben  auch  in  dem  sehr  stark  fettglänzenden  Perlit  vom  Mount  Som- 
mers auf  der  Sttdinsel  von  Neuseeland,  welcher  aus  graulichen  stecknadel- 
kopfgrossen Glaskfilgelchen  besteht,  die  durch  eine  homogene  spärliche  Glasfr- 
masse  von  derselben  Farbe  verbunden  und  mit  sehr  zahlreichen  gelblich- 
weissen  rissigen  Feldspathen  durchwachsen  sind.  Das  im  Dtlnnschliff  fast 
iarblose  Glas  enthält  Aggregate  von  ungemein  feinen,  deutlich  farblosen 
geschweiften,  wimperähnlichen  Fädchen,  wie  es  scheint,  die  Stelle  der  ge- 
wohnlichen  geraden  Belonite  vertretend,  welche  hier  nicht  vorkommen. 
Da  diese  Ranken-Aggregate  nur  wenige  Tausendstel  Mm.  im  Durchmesser 
besitien,  so  mag  man  ermessen,  wie  unendlich  winzig  die  einzelnen  Zweig- 
lein sind.  Ziemlich  reichlich  erscheinen  schwarze  Trichite  (grösste  Länge 
O.OH  Mm.,  gräfiste  Dicke  nur  0.0045  Mm.), .  welche  oft  in  deutlichster 
Weise  tangential  um  die  makroskopischen  Feldspathkrystalle  angeordnet  sind. 
—  Auctw  in  einem  dunkelbraunschwarzen  Perlit  der  Euganeen  von  Cattajo 
zeichnen  sich  die  mikrolithischen  Entglasungsgebilide  durch  vielfach  abwech- 
selnde Gestaltungsweise  aus. 

Reich  an  Trichiten  ist  ein  eigenthttmliches  Gestein  von  Telkibänya  in 
Ungarn,  welches  aus  rundlichen  dunkel  grauschwarzen,  obsidianartigen  Glas- 
kdrnem  besteht,  die  durch  eine  lichtgraue,  nur  schimmernde,  halbglasige 
Masse  von  einander  getrennt  werden.  Die  geraden,  gekrümmten  oder  im 
ZickzadL  geknickten  Trichite  scheinen  bei  sehr  starker  Yergrüsserung  etwas 
röthlichbraun  durch;  sie  und  die  daneben  vorkommenden  Relonite  liegen 
stellenweise  kreuz  und  quer,  stellenweise  sind  beide  Arten  von  Gebilden 
bunt  durch  einander  gemengt,  so  staunenswertb  regelmässig  parallel,  dass 
oft  in  einem  ganzen  Gesichtsfeld  keins  der  Hunderte  von  Nädelchen  in  sei- 
ner Gruppirung  einen  Fehler  gemacht  hat.  Und  diese  Parallelität  setzt, 
ohne  sich  im  geringsten  um  die  Schaalentextur  zu  kümmern,  ungehindert 
durch  mehrere  benachbarte  Kümer  fort. 

Pechsteine. 

Schon  aus  geologischen  Gründen  empfiehlt  es  sich,  die  Pechsteine  in 
zwei  auch  durch  das  Alter  verschiedene  Gruppen  zu  sondern,  von  denen 
die  eine  mit  den  altem  Quarzporphyren,  die  andere  mit  den  jungem  sauer- 
trachytischen  Gesteinen,   Lipariten    und  Obsidianen    in  enger  Verbindung 
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siebt,  u6d  welche  man  daher  als  Porphyrpechsleine  (Pelsitpechsleine) 
jind  Trachytpechsteine  bezeichnen  kann.  Sind  sie  aber  audi  in  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung  fast  übereinstimmend  und  in  ihrem  allge- 
meinen Ansehen  manchmal  recht  ähnlich,  so  weisen  sie  doch  bezBgiicb 
ihrer  Struciur  erhebliche  Abweichungen  auf,  die  nahezu  charakteristisch  lu 
nennen  sind^). 

t)ie  mit  Quarzporphyren  zusammenhängenden  Pechsteine,  als  deren 
Repräsentanten  namentlich  die  bekannten  Gesteine  von  Meissen  gelten,  und 
die  trachytischen  unterscheiden  sich  dadurch,  dass  die  erstem  hauptsächlich 
durch  Felsitsubstanz ,  die  letztem  -  durch  Mikrolithen-Ausscheidung  entglast 
sind. 

In  dem  amorphen,  einfach  brechenden  meist  lichtgrauKch,  -  grünlich, 
-bräunlich  geßirbten  Glas  der  Porphyrpechsteine  finden  sich  nach  den 
bisherigen  Untersuchungen  MikroHthen  nur  ganz  vereinzelt,  dagegen  Strei- 
ten, Stränge,  Adern,  dttnne  kugelförmige,  oft  mehrfeoh  concentrisch  einander 
umhüllende  und  durch  Glas  getrennte  Schaalen,  solide  keulen-  oder  spindelför- 
mige oder  randliche  Ansammlungen  einer  der  Gmndmasse  der  Quarzporphyre 
ähnlichen  Felsitsubstanz,  welche  an  Menge  in  den  meisten  Yorkommnissen 
gegen  das  das  weit  zurücksteht  und  nur  in  wenigen  demselben  das  Gleiefa- 
gewicht  hält.  Wie  die  Grundmasse  der  Quarzporphyre  (vgl.  S.  3S5) ,  so 
ist  auch  diese  makroskopische  Pelsitroaterie  mikroskopisch  abweichend  be- 
schaffen: bald  ist  es  eine  nicht  individualisirte  acht  mtkrofelsitiselie  Sub- 
stanz (vgl.  S.  280),  welche  das  Licht  einteich  bricht,  bald  ein  Aggregat 
unendlich  feiner  Fäserchen  oder  dünner  Keilchen  oder  unbestimmt  indivi- 
dualisirter  Kömchen ;  mit  der  letztem  Ausbildung  pftegt  eine  schwache  Po- 
larisationswirkung verbunden  zu  sein,  welche  sich  nur  selten  zu  der  In- 
tensität erhebt,  wie  sie  ein  feines  Gemenge  acht  krystalUniscber  KOmer 
darbietet. 

Sanidin,  Magioklas,  Quarz,  MagnesiagKmmer  zeigen  sich  in  diesen 
Pechsteinen  ausgeschieden.  Die  drei  erstem  enthalten  ausgezeidlmete  Ein- 
schlüsse des  umgebenden  Glases  (in  allen  Fällen  stets  wie  dieses  gebri^t), 
wie  auch  der  felsitischen  Masse  und  erweisen  sich  so  als  von  Anfang  an 
aus  dem  ursprünglichen  Glasmagma  des  Pechsteins  herauskrystallisirt.  Die 
Dünnschliffe  enthüllen  mitunter  schon  dem  blossen  Auge,  mitunter  erst 
u.  d.  M.  in  zahlreichen  Fällen  eine  au^eieidinet  concentrisch -schaalif^e 
perlitähnliche  Textur,  von  welcher  man  gewühnlteb  bei  einer  Betrachtung 
der  Handstücke  nichts  merkt;  bei  Quarzporphyren  kommt  bekanntlich  etwas 
ähnliches  vor.     Auch  sind  mikroskopische  Sphärolithe,   ganz  mit  denen  in 


')  Vgl.  über  die  mikroskopische  Beschaffenheit  dieser  Pechsteine:  F.  Z.,  Zeitaehr. 
d.  d.  geol.  Ges.  XIX.  4867.  790.  Vogetsang,  Philosophie  d.  Geologie  4867.  H.  Beh- 
tMis,  Jehrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  XXI.  1871.  t97. 
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ObsidiHiMiy  Trachylpechsteinen  und  halbglastgen  Lipariten  ttbereinstimmend, 
eine  recht  verbreitete  Erscheinung,  und  gleichfaiis  offenbart  das  Mikroskop 
in  sehr  vielen  eine  deutliche  Fluctuationslextur.  Erwähnung  verdient  noch, 
dass  in  der  Glasnasse  dieser  Peohsteine  fast  niemals  Damp^oren  gefunden 
werden,  welche  in  den  wasserfreien  Gläsern,  wie  Obsidian,  so  hünfig  sind. 

Wie  man  bngst  eifamit  hatte,  dass  der  Meissener  Pedistein  in  geo- 
logisdiM*  Hinsicht  mit  den  benachbarten  Quarzporphyren  zusammenhängt, 
so  stellt  sich  auch  dieser  Verband  beztlgUch  der  mikroskopischen  Structur 
heraus.  Der  Pecfastein  nimmt  eine  Mittelstellung  ein  zwischen  einem  idealen 
homogenen  Glas  und  dem  Porphyr:  er  ist  gewissermaassen  in  der  Ent- 
wi^Uimg  KU  letztenn  gehemmt  worden,  und  wäre  die  Entglasung  in  der 
AuBhildHDgsweise,  wekfae  sie  eingeschlagen  hat,  sowie  die  Ausscheidung 
pdsaerer  Rrystalle  weiter  fortgeschritten,  so  wäre  ein  ächter  normaler 
QDarz|M>rphyr  daraus  hervorgegangen. 

D«a  Wasser,  weldies  der  Pechstein  beim  Glühen  abgibt,  ist  darin 
Ridit  mecfaaniseh,  etwa  als  mikroskopische  Partikel,  sondern  nach  aller 
Wahrscbeinliehkeit  chemisch  in  dem  Glas  vorhanden.  Jene  Wassermenge, 
welche  offenbar  das  ursprüngliche  Magma  besass,  wurde  bei  der  Aufdnl- 
duDg  ztt^  Fechsteinen,  wie  es  scheint,  von  dem  Glas  gebunden,  bei  der  zu 
Porphyr  (wenigatens  zum  Theil)  vorzugsweise  und  zwar  mechanisch  von, 
den  Quarskrystallen  zurückgehalten,  in  denen  sich  u.  d.  M.  reichlidie  Flüs- 
sigkeitseinscblttsse  nachweisen  lassen.  Bemerkenswertb  ist,  dass  die  Quarze 
der  Feehsteine  fast  immer  gänzlich  frei  von  Kquiden  Einschlüssen  befunden 
werden. 

Das»  die  Bildung  der  —  wie  angefahrt,  mikroskopisdi  etwas  abwei- 
chend beschaffenen  -*  Fdsitmaterie  innerhaH^  des  Glases  uranßlnglich  bei 
der  Verfestigung  des  Gesteins  erfolgt  ist  und  nicht  durch  spätere  Processe, 
etwa  diifch  Durchwässerung  hervorgerufen  wurde,  ist  auch  Dir  den  Pech- 
stisin  da»  wahrscheinlichste  (vgl.  Quarzporphyr  S.  329).  Allerdings  gewähren 
die  das  Glas  durchziehenden  felsitischen  Adern  und  Stränge  oftmals  einen  An- 
blick, der  durchaus  an  Producte  einer  molecularen  Umwandlung  längs 
Spllldien  erinnert.  Allein  das  zugeh(irige  Spältehen  ist  sehr  häuüg  gar 
nicht  zu  eriiennen,  und  wo  es  verliegt,  da  ist  vielleicht  die  Annahme  ge- 
stattet, dass  seine  DHdung  und  die  Entstehung  eines  Entglasungssaumes 
gleiebieitige,  und  zwar  schon  während  der  Verfestigung  des  Gesteins  er- 
folgende Processe  waren.  Jene  rundlichen,  den  Sphärolithen  in' künstlichen 
und  nattttüehen  Gläsern  analogen  Ausscheidungen  von  Felsitmasse  aber, 
weicbe  in  der  That  isetirt  mitten  im  compacten  Glas  liegen,  mit  keinem 
ersiohtiiclien  Gapillar-Klttüchen  irgendwie  im  Zusammenhang  stehen  und 
allseitig  scharf  umrandet  sind,  lassen  offenbar  keine  andere  Deutung  als 
die  urqirttnglicher  Entglasungsgebilde  zu.  Und  femer  weisen  die  Ein- 
sohlttsse  von  scharf  be^emeter  Felsitmasse  in  den  compacten  Quarzkrystal- 
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len  entschieden  darauf  hin,  dass  zu  jener  Zeit  der  ersten  Verfestigung,  als 
diese  Kryslalle  sich  ausschieden,  eine  Masse  zugegen  war,  weiche  entwe- 
der schon  Felsit  darstellte  oder  die  Disposition  in  sich  trug^  zu  Felsit  zu 
werden.  Mit  diesen  Ausführungen  soll  indessen  die  Mitglichkett  der  auf 
nassem  Wege  vermittelten  allmühligen  Umbildung  von  Glas  in  eine  — 
wie  immer  mikroskopisch  beschaffene  —  Felsitsubstanz  keineswegs  bestrit- 
ten werden ;  am  ehesten  noch  dürfte  man,  wie  es  scheint,  solche  Processe 
bei  den  rothen  Pechsteinen  voraussetzen. 

Der  Quarz  ist  in  diesen  Peclisteinen  fast  immer,  wenn  auch  roh,  kry- 
stallisirt  (meist  Dihexai^der  auf  kurzer  Süule)  und  dadurch  sowie  durch  die 
Gompactheit  seiner  Masse  stets  von  dem  sehr  stark  rissig  zerspruDgenen 
Feldspath  zu  unterscheiden.  ,Wo  ein  felsitisches  Ademgeflecht  kleine  ruad- 
liche  farblose  Glaskörner  umschliesst,  da  könnte  man  diese  vielleiöht  auf 
den  ersten  Blick  mit  den  Quarzen  verwechseln;  aber  abgesehen  von  dem 
Probemittel  des  polarisirten  Lichts,  besitzt  im .  gewöhnlichen  die  geschliffeDe 
Oberflache  des  Glases  viel  grössere  Rauhheit  als  die  des  Quarzes.  Anne 
und  Keile  der  Felsitmasse  ragen  auch  hier  wohl  streckenweise  in  die 
Quarze  hinein,  wie  in  diejenigen  der  Quarzporphyre. 

Bei  dem  grünen  Pechstein  vom  Buschbad  bei  Meissen  umflechten  u.  d. 
M.  bald  breitere,  bald  schmälere  Felsitadern  von  grünlichgrauer  Farbe  zahl- 
reiche wasserklare  und  rundliche  bi^  erbseudicke  Körner  von  Glas  sowie 
spürliche  Krystalle  oder  krystallinische  Körner  von  Quarz,  Sanidin  und  Pia- 
gioklas,  so  dass  hierdurch  eine  ausgezeichnete  rundkömige  Textur  hervoiye- 
bracht  wird.  Diese  Textur  erscheint  dadurch  noch  bis  in  das  kleinste  De- 
tail verfolgt,  dass  sowohl  die  im  Dünnschliff  dem  blossen  Auge  und  selbst 
der  Loupe  homogen  erscheinenden,  gewundenen  felsitischen  StrSnge  in 
ihrer  Masse  wiederum  noch  kleinere  mikroskopische  Glaskömchen  umwickelt 
enthalten,  als  auch  die  grossem  Glaskörner  in  sich  feine  concentrische, 
Kreistheile  darstellende  Ringe  felsitischer  Materie  besitzen.  Die  Begrenzung 
zwischen  felsitischer  und  glasiger  Substanz  ist  an  allen  diesen  Punkten 
gewöhnlich  nicht  geradlinig*  sondern  es  erstrecken  sich  dort  warzenlbrroige 
oder  nioosförmige  Felsitprotuberanzen  in  das  Glas  hinein,  auch  liegen  iso- 
lirt  inmitten  des  letztern  moospolsterübnliche  kleine  felsitische  Ausscheidun- 
gen. Die  umzingelten  Glaskörner  enthalten  in  ziemlicher  Menge  schwane 
sehr  unregelmilssig  geformte  und.  ganz  impeUucide  Kömchen  von  weni$&en 
Tausendstel  Mm.  Dicke. 

An  gewissen  braunen  Meissener  Pechsteinen  ist  ausgezeichnet  die  Ge- 
staltung und  Vertheilung  der  Felsitmasse  zu  beobachten.  In  dem  larUo» 
oder  blassbraun  gewordenen  Glas  des  Dünnschliffs  Hegen  scharf  abgegrenzt 
vereinzelte  kugelförmige,  traubige,  nierenförmige ,  keulenförmige  Ausschei- 
dungen von  oft  sehr  schön  radialfaseriger,  oft  aber  auch  nur  feinkörniger 
Textur  und  bald  lichtet*,  bald  dunkler  gelbes  Farbe.     Bei  starker  VeiigrKs- 
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serung  gewahrt  man,  dass  diese  Aggregationen  an  der  Peripherie  sehf  zier- 
lich und  fein  rooosartig  ausgebildet  sind*  Daneben  finden  sich  aber  auch 
ausgedehnte,  vollkommen  zusammenhangende  krystallinische  Stellen  von 
schmalzig  graulichgelber  oder  bräunlichgelber  Farbe  und  gewöhnlich  fein- 
kömiger,  mitunter  auch  etwas  faseriger  Textur,  in  Aussehen  und  optischer 
Wirkung  recht  ähnlich  der  Grundmasse  mancher  Quarzporphyre;  diese  fel- 
sitischen  Partieen  bilden  meist  breite  Streifen ,  die  den  Dünnschliff  nach 
allen  Richtungen  durchlaufen.  Bei  gekreuzten  Nicols  tritt  auch  das  win- 
xigste  Felsithaufchen,  das  zarteste  und  feinste  Aestchen  dieser  Masse  wegen 
ihrer  hier  ziemlich  krystallinischen  Entwicklung  sehr  deutlich  hervor.  Dc- 
taiilirte  Pluetuationserächeinungen  werden  dadurch  vorgeführt,  dass  ganz 
dtinne,  durch  Glassubstanz  getrennte  Streifen  der  felsitischcn  Materie  zu 
zahlreichen  neben  einander  gruppirt,  die  allerverworrensten  Windungen 
und  Stauchungen  offenbaren,  namentlich  schon  sich  um  Krystalle  herum- 
schmiegen. Ausserdem  bilden  schwarze  opake  Kömchen  von  grosser  Fein- 
heit hinter  einander  geordnet  mehrfache  Reiben,  die  ebenfalls  seltsam  ge- 
krümmt und  verschlungen  sind. 

Andere  braune  Meissener  Pechsteine  besitzen  eine  sehr  deutliche  per- 
lilähniiche  Structur,  indem  sie  im  Dünnschliff  einzelne  einander  berührende 
Kugeldurcfaschnitte  diilrbieten,  welche  selbst  im  Innern  feine  ■concentrischo 
Ringe  enthalten,  die  zwiebelaitfg  sich  umhüllenden  Schaalen  entsprechen. 
U.  d.  M.  sind  sowohl  die  einzelnen  grossem  Gtaskügelchen  als  die  im 
lanera  derselben  verlaufenden  concentrischen  ringartigen  Fugen  zwischen 
den  einzelnen  Schaalen  mit  einer  etwas  dunkler  bräunlich,  als  das  Glas, 
gefäirbten  felsitischen  Masse  schmal  eingefasst,  welche  mitunter  feintraubige, 
kurze  Aeste  in  das  umgebende  Glas  hineinsendet.  Stränge  dieser  felsiti- 
schen Materie  ziehen  ausserdem  völlig  unabhängig  von  der  Perlittextur 
durch  das  Gestein  hindurch,  die  Kugeln  und  concentrischen  Schaalen  der- 
selben f^nz  willküriich  durchschneidend.  In  diesen  Varietäten  gewahrt 
man  auch,  die  Aehnlichkeit  mit  Perliten  noch  erhöhend,  runde  Sphärolithe 
(bis  0.08  Mm.  Durchmesser),  w*elche  aus  farblosen,  mitunter  leicht  getrüb- 
ten dünnen  Keilchen  bestehen. 

Die  rothen  Pechst#ine  von  Meissen  besitzen  ein  farbloses  Glas  zur  Ba- 
sis, welches  aber  vor  den  reichlichen  Felsitbildungcn  zurücktritt;  Krystalle 
von  Quarz  oder  Feldspath  fehlen  darin  gewöhnlich  ganz.  Die  Felsitmassc 
erscheint  als  traubige,  keulen-  oder  nierenförmige  Ausscheidungen  von 
mitunter  kömiger,  meist  aber  feseriger  Textur,  welche  bald  sphärolithartig 
isolirt  im  Glas  liegen,  bald  aber  sehr  dicht  an  einander  gedrängt  sind  und 
so  eine  zusammenhängende  Masse  darstellen,  deren  Durchschnitt  erweist, 
dass  sie  aus  zahlreichen,  innig  verwobenen  und  in  einander  verflossenen 
Fasersystemen  besteht.  Die  Farben  der  letztem  sind  gewöhnlich  im  Innern 
gelb,  äusserlich  roth,  alle  polari$iren  sie  stärker  oder  schwächer  das  Licht. 
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Zierlieh  sind  die  kleioen  sphdrolithariigen  Kügelcfaen  mit  gelbem  Kern  und 
rother  moosähnlich  ausgebildeter  *  Peripherie.  Durch  diese  rotben  Saume 
treten  auch  da,  wo  sehr  zahlreiche  dieser  Körper  zu  zosammenhSlDgendeo 
Massen  aggregirt  sind,  die  Coatouren  der  einzehien  insbesondere  deuUicb 
hervor.  Mitunter  haben  sich  mehrere  der  felsitischen  Ausscheidungen  hin- 
ter einander  zu  länglich  keulenförmigen  Gestalten  zusammongnippirt,  deren 
Längsdurchsclmi(»t  gleichfalls  zeigt,  dass  sie  um  die  Axe  gelb  sind,  nadi 
aussen  roth  werden. 

Eine  ganz  andere  mikroskopische  Beschaffenheit  als  die  vorhergehenden 
trägt  der  schwarze  sog.  Pechsteinporphyr  von  ^»eohtshausen  bei  Tharand 
zur  Schau  mit  seinen  zahlreich  ausgeschiedenen  weissen  Peldspathen  und 
den  rundlichen,  von  rother  Zone  umgebenen  felsittschen  Kugeln.  Als  Ba- 
sis erscheint  u.  d.  M.  eine  dunkelgraue  Glassubstanz,  in  welcher  eine  ganz 
unfassbare  Anzahl  feiner  schwarzer  Pünktchen  eingewachsen  ist,  weshalh 
sie  wie  mit  dunklem  Staub  erfüllt  aussieht.  Je  stäriLere  VergrKsseniog 
man  anwendet,  desto  mehr  solcher  Körnchen  treten  in  dieser  Glasmasse 
hervor,  und  wo  dieselbe  nur  ganz  dünne  Häute  bildet,  gewahrt  man,  dass 
sie  eigentlich  an  sich  farblos  ist,  und  ihre  in  dickern  Sohiehten  bräunlich- 
graue Farbe  vorzugsweise  durch  reichlich  eingewachsene  unendlich  fBine 
Pünktchen  dieser  Art  (wahrscheinlich  Globuliten-ähntiehe  Gebilde,  vgl.  S. 
273)  hervorgebracht  wird.  Stellenweise  sind  dickere  dieser  Kömehen  perl- 
schnurartig aneinander  gereiht,  mehrere  dieser  schwarzen  Fäden  parallel 
neben  einander  zu  Strängen  verbunden  und  diese  Stränge  dann  miit  scbtto- 
sten  Fluctuationserscheinungen  auf  das  .Verschiedenartigste  gewellt,  hin  und 
her  gewunden  und  gestaucht.  Bisweilen  gruppiren  sich  daneben  dickere 
schwarze  Körnchen  streng  linear  hinter  einander  zu  nadelähnlichen  Gebil- 
den. Vielfach  aber  verlaufen  auch  die  Reihensysteme  der  dunkeln  Fädea 
recht  geradlinig,  und  in  eigenthümlicher  Weise  stossen  dann  mehrere  solche 
Systeme  scbiefwinkelig  auf  einander,  gleichsam  als  ob  man  es  mit  einer 
Anzahl  von  einzelnen  Glasfragmenten  zu  thun  habe,  welche  regellos  co- 
sammengehäuft  sind.  Dieser  Eindruck  einer  Breccie  halberstarrter  aneio- 
andergepresster  Glasstücke  wird  dadurch  noch  erhöht,  dass  hin  und  wieder 
höchst  scharf  begrenzte  Flecken  von  intensiv  braunem  Glas  ersichtlich  sind, 
welche  sich,  abgesehen  von  der  Farbe,  durch  den  gänslichen  Mangel  irgend 
einer  punktförmigen  Ausscheidung  auffällig  auszeichnen.  Die  makroskopi- 
schen Kügelchen  des  Gesteins  erweisen  sich  u.  d.  M.  als  aus  einer  unbe- 
stimmt körnigen  Felsitmasse  von  schmutzig  gelber  Farbe  bestehend,  die 
der  Grundmasse  mancher  Quarzporphyre  sehr  ähnlich  ist.  Die  rothe  Zone, 
welche  diese  Ausscheidungen,  gerade  wie  es  bei  den  ganz  kleinen  mi- 
kroskopischen  anderer  Pechsteine  der  Fall,  aussen  umgibt,  ist  in  derRegd 
nach  dem  umgebenden  Glas  zu  scharf  abgegrenzt,  nach  der  innem  feisi- 
tischen  Masse    zu    verschwimmend.     Die   grossem  dieser  AuaBcheidnogt'D 
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besUien  mitunter  slrahlig  laserige  Steilen,  die  kleinem,  regrimäsßiger  run^ 
den,  bis  zu  einem  Durchmesser  von  wenigen  Hundertstel  Mm.  hinabsinken- 
den sind  aus  oft  gjSinzlich  verworren  gruppirten  graulicbgelben  Fäsercben 
susamipengeseUt  und  stellen  ächte  Sphdrolitbe  dar.  Auch  erscheinen 
liier  in  dem  Glas  wieder  die  keulenlUrmigen,  innen  gelben,  aussen  rothen 
Gebilde.  Alle  die  feisttischen  Ausscheidungen  dieses  Pechsteins,  die  gross- 
leo  wie  die  kleinsten,  messen  gemäss  ihrem  mikroskopischen  Befund  als 
Ziisammenballungen  vop  Entglasun^materie  gelten,  und  namentlich  können 
auch  die  grossem  Kugeln  nicht  als  mndlidi  abgeschmolzene  Felsitporphyr- 
Bnichstttcke  betrachtet  werden.  Unter  den  ausgeschiedenen  Krystallen  fin,- 
det  sich  auch  Quarz,  der  makroskopisch  nicht  wohl  hervortritt. 

Auch  der  dunkelbraune  oder  schwarze  Pechstein  von  Planitz  bei  Zwickau 
weist  eine  abweichende  Ausbildungsweise  auf.  Die  Hauptmasse  besteht 
aus  farblosem  Glas,  in  welchem  ziemlich  scharf  abgegrenzte  schmale  Strie- 
men, Lappen  und  Zungen  von  braunem  Glas  liegen.  Beide  Glasarten  ent- 
halten bald  durchscheinende,  bald  weniger  pellucide  mndliche  und  eckige 
Kömoben  (sowie  manchmal  kurze  keulige  Sttulohen)  stellenweise  in  unge- 
heurer Menge  in  sich,  welche  in  den  braunen  Glaspartieen  etwas  dunkler 
zu  sein  sdieinen.  Die  ausgezeichnete  Fluctuationstextur,  welche  bei  diesem 
Gestein  so  deutlich  wie  bei  wenig  andern  ausgeprägt  ist,  wird  dadurch 
erzeugt,  dass  sowohl  die  braunen  Glasstreifen  die  seltsamsten  Windungen 
und  Biegungen  vorftlhren,  als  auch  jene  winzigen  Kömchen  zu  strichähn« 
liehen  dunkeln  Fäden  aneinandergereiht  sind,  welche  auf  das  abwedi- 
solndste  verdreht  und  gestaucht  verlaufen.  Hin  und  wieder  offenbart  sich 
daneben  eine  perlitisohe  concentrisch-schaalige  Stmctur.  Von  den  ziemlich 
zahlreichen  und  grossen  ausgeschiedenen  Krystallen  gehören  die  farblosen 
theils  dem  Piagiokla^,  theils  dem  Quarz  an,  beide  fuhren  hübsche  Ein- 
schlüsse faii>lo8en  und  braunen  Glases.  Ferner  findet  sich  brauner  lamel- 
larer  Magnesiaglimmer,  bisweilen  in  unverkennbaren  selbst  am  Ende  auf- 
geblätterten oder  verbogenen  Fragmenten;  ausserdem  erscheinen  dicke 
säulenförmige  Homblendekrystalle  von  grüner  Farbe,  Stücke  von  Magnete 
eisen,  und  nach  Behrens  auch  hier  und  dort  gelbliche  durchsichtige  rissige 
Klumpen  einer  stark  doppelbrechenden  Substanz,  die  kaum  für  etwas  an- 
deres als  für  Augit  gelten  könne. 

Verschieden  durch  ihre  Mikrostructur  von  den  meisten  übrigen  Pech- 
steinen sind  die  ausgezeichneten  Vorkommnisse  auf  der  schottischen  Insel 
Arran,  namentlich  an  der  Westküste  bei  Tormore  und  an  der  Ostküste  bei 
Corriegilis  dem  untern  Steinkohlensandstein  eingeschaltet ') .     Die  eigentliche 


1)  F.  Z  I  Zeitschr.  d.  d.  geolog.  Gesellsch.  XXlll.  4S71.  42.     Geologisch  gehört  der 
Arraner  Pechstein  zu  den  dortigen  Quarzporphyren ,  welche  aber  wegen  des  sanidin- 
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Basis  ist  ein  idi  DunDacfalilT  fosl  farbloses  Glas,  welches  mit  eio«"  grossen 
Auzabl  mikroskopischer  Ausscfaeidunpproducte  erfüllt  ist,  und  wwin  meist 
scbarfbegrenzle  Krytilalle  von  Quarz  und  Feldspalh  litten.  Daiu  gesellt 
sich  vereinzelt  in  grflssern  Krystalleu  ein  grUnes  saulenflHrmiges  Hioenil, 
welchem  die  Hauptmasse  der  Hikrolilhen  und  anderer  krystallilenahnlicfaer  Ge- 
bilde angehört.  Dieses  Hineral  wurde  frllher  von  F.  Z.  und  von  U.  Vogelsang 
für  Hornblende  angesehen,  während  S.  Älipwt  dasselbe  Ibr  Augit  erfcUrl, 
weil  es  gar  keinen  Dichreiemus  zeigt,  und  er  an  einer  durcbgescIuiiHetipn 
Stiule  die  Winkel  433*,  (37°,  ST»  beobachten  koonle.  Da  es  sowohl  mil 
dieser  dichroitischen  Indifferenz  als  mit  dem  Auftreleo  der  Augilwinkel  ao 
den  Querschnillen  der  Prismen  in  der  That  seine  Richtigkeit  hat,  so  müs- 
sen wobl  die  dicken  grUneo  SUulen  sammt  den  zugehörigen  Hikrolilhen 
und  andern  Ausscheidung^roducteo  fOr  Aagit  gelleu.  Bei  dieser  Deulung 
ist  indess  der  allen  andern  makroskopisdien  und  mikroskopischen  Erfahrun- 
gen zuwiderlaufende  reichliche  Augilgehalt  in  einem  Glasslein  mit  63.50  pGt. 
Kieselsäure  ebenso  auflbllend  wie  der  Umstand,  dass  hier  der  Au^l  alle 
jene  gabelfbrmigen,  ausgefrsnilen  Prismen  und  HiknHilben  bildet,  welche 
sonst  niemals  ihm,  sondern  allemal  nur  der  Hornblende,  z.  B.  der  niooo- 
lilhe  eigen  sind. 

Die  roh  sechseckigen  und  viereckigen  Durchschnitte  der  Quarzdihexa- 
6der  sind  durch  die  Compadheit  ihr^  Substanz  auf  den  ersten  Blick  von 
den  Feldspathen  zu  unterscheiden,  welche  sich  im  polarisirten  Licht  un- 
vermuthel«-  Weise  grfisstentheils  als  Plagioklase  zu  erkennen  geben.  In 
diesen  beiden  Gemengtbeilen  liegen  reichlich  die  aosgeseichnetslen  und 
zieriichsten  Einschlüsse :  ganz  kleine  Gla^>artikel,  entweder  vtdiig  rein,  oder 
durch  winzige  blassgrUnliche  Pflnklchen  und  Nsdeldien ,  sowie  grossere, 
sUrker  durch  ein  Gewimmel  kleiner  ebensolcher  KOmchen  and  Stoclwlchen 
(gerade  wie  die  benachbarte  Pechsteinmasse)  cntglasle  hyaline  Tbeile.  Vof^ 
trefilich  gewahrt  ivan,  wie  die  im  Quarz  liegenden  kleinem  Glaspaitikel 
bexagonalen  und  rhomboidalen,  diejenigen  im  Feldspath  länglich  rechlecki- 
gen  Umriss  besitzen,  so  dass  man  schon  aus  der  CmiBguration  derselben 
zu  erkennen  vermag,  ob  es  Quarz  oder  Feldspath  ist,  der  sie  einhüllt'). 
Wo  ein  Spaltdien  einen   Einschluss  getrt^n   hat,    da  ist  derselbe  licht- 


arligen  Orthoklase«  und   der   Kr^slaligeslalt  ihrer  Quarze   sich   petrographiMTh   einij^r- 
(naassen  den  Tncbylen  nahem. 

Eine  Irrfnidic  Bcvlireibiing  der  merk« ttnHE^ii  Ansscheidun^ptndoclB  und  civ 
««blgWuutti'i»'  fiirlii»:!'  .Vbbilduii);  gab  Vogebaag  in  den  Arcbivca  nterlapdaises  looif 
VII,  .'iohi'  nii^fithrlii'l»'  Hillhcilunften  über  die  Arraner  Pechsleine  verdanken  wir  lurli 
Somiii-t   Mlp'irt  im  ii''"l.^ifal  ma^iine  IX.   187*.   t. 

>-      II   Sirt>)   hiil  (riil>-T  schon  [Quart,  journ.  o[  Ihe  geoi.  s4n;.  XIV.   1838)  die  charatlrri- 
(iMfhM  rilB«.>inM:'iilii~>c  abgebildel;  die  Bf.  S7,  Sl,  CS  liegen  aber  nicht  im  Kcldspatlij 

MBdWm  itn  Qtfari  <J|t'^  PBChXeiB». 


I 


Pechsteine.  •  377 

scbmutugbraun  und  halbtrübe  geworden,  auch  die  hyaline  Grundmasse 
an  den  äussern  scharfen  Grenzen  der  Krystaile  erweist  sich  hier  und  da 
ab  schmale  Zone  etwas  trüblich  verändert.  Quarz  und  Foldspath  sinken 
nicht  lu  eigentlich  mikroskopischer  Kleinheit  hinab ;  oft  lauscht  das  Ansehen 
der  Handstücke  über  deren  Gegenwart,  indem  manche  Varietäten  ganz  ho- 
mogen dunkelgrün  ohne  Einsprengunge  erscheinen,  im  pelluciden  Dünn- 
schliff aber  dennoch  eine  ganze  Menge  derselben,  selbst  makroskopisch  her- 
vortritt, lieber  die  dicken,  nicht  sehr  langen  dunkelgrünen  Krystaile, 
gleichfalls  mit  Glaskömem  durchsprenkelt,  vgl.  oben;  ausserdem  Magnet- 
eisenkMuer  bis  zu  0.5  Mm.  Dicke;  hin  und  wieder  ist  einmal  eine  grüne 
Nadel  durch  ein  dickeres  Individuum  von  Magneteisen  hindurchgesteekt. 
Nicht  selten  sind  in' dem  Arraner  Pechstein  hübsche  eiförmige  oder  huf- 
eisenförmige Sphärolithe,  die  im  Handstück  oder  Dünnschliff  als  winzige 
matte  Küiiichen  oder  Fleckchen  erscheinen;  es  sind  im  Durchschnitt  blass- 
gelblicbgraue  Aggregate  von  büschelartig  auseinanderlaufenden  zarten  Fa- 
sern, deren  Ausstrahlungspunkt  aber  oft  nicht  in  der  Mitte,  sondern  ex- 
centrisch  liegt;  sie  wirken  deutlich  auf  polarisirtes  Licht,  sind  oft  etwas 
trübe  geworden,  stets  aber  scharf  abgegrenzt;  auch  sie  haben  bisweilen 
grüne  Nädelchen  in  verschiedenen  Richtungen  eingeschlossen. 

Die  mikroskopischen  Entglasungsgebilde  innerhalb  der  eigentlichen 
Glasbasis  dieser  Pechsteine,  welche,  wie  angeftlh^,  im  Dünnschliff  eine  fast 
farblose  einfach  brechende  Masse  ist,  gehören  nach  den  obigen  Erürterun- 
gen  dem  Augit  an,  sind  aber  etwas  abweichend  ausgebildet.  Die  durch 
grttssere  oder  zahlreiche  Quarz-  und  Feldspathkrystalle  ausgezeichneten, 
dazu  auffallend  sphärolitharmen  Varietäten  führen  kleine  blass-  oder  gras- 
grüne Säulchen  imd  Nädelchen,  dünn  und  ziemlich  lang,  an  den  Enden 
oftmals  dicholom  oder  ausgefranzt,  häufig  zu  mehrem  kreuzfi^rraig,  stem- 
formig,  büscheUbrmig  veii>unden.  Diese  Mikroiithen  sinken  herunter  zu 
ganz  schwachgrünen  buchst  feinen  Stachelchen  und  Häärchen.  Bilden  sie 
das  eigentliche  mikroskopische  Ausscheidungsproduct,  so  ist  die  dazwischen 
befindliche  amorphe  Basis  gewöhnlich  reines  klares  Glas.  Zierliche  dieser 
Nädeidien  sitzen  sehr  häufig  um  die  Ränder  der  Quarze  und  Feldspathe, 
und  selbst  die  dickem  Magneteisenkömer  und  grossem  Augitindividuen 
sind  wohl  mit  solchen  zarten  Borsten  um  und  um  dicht  bewachsen.  Ab  und 
zu  haben  sieh  die  grünlichen  Mikroiithen  in  der  Glasmasse  zu  Strängen 
dicht  verfihEt  und  zusammengewoben,  und  zwischen  diesen 
^graugrünen  Lagen,  welche  in  ihrem  Verlauf  sehr  deutliche 
Fhictuationserscheinungen  kund  geben,  ziehen  sich  dann  Strei- 
fen reinen  klaren  Glases  einher.  In  diesen  'Pechsteinen  ge- 
wahrt man  auch  cigenthUmliche,  ganz  blassgrünliche,  aus  sechs 
gefiederten  Strahlen  bestehende  Sterne  von  grosser  Zartheit 
Fig.  84) ,   welche  in  ihrer  Gestaltung  täuschend  manohen  Scbneefiguren 
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gleichen;  es  sktd,  wie  Vogelsatlg  mit  Recht  bemeriLt,  BildungeD,  weiche 
durchaus  mit  den  CBderförmigen  grossen  KrystaUiten  Übereinstimmen,  die 
er  aus  einem  Glas  von  Stolberg  sehr  eingehend  beschrieb ;  ihre  GrOsse  gebt 
bis  zu  0.03  Mm. ;  sie  finden  sich  nicht  gleichmässig  durch  das  PechsteiD- 
glas  hindurohgesät,  sondern  gewöhnlich  in  grosser  Zahl  auf  kleinem  Baum 
versammelt.  Das  Zusammenvorkommen  dieser  ächten  SchlacdLenkryslai- 
liten  mit  Quarzkrystallen  ist'fttr  die  genetischen  Verhältnisse  der  letstero 
von  besonderer  Bedeutung. 

Andere  Varietäten  des  Arraner  Pechsteins  und  zwar  insbesondere  die 
an  Quarz-  und  Feldspathkrystallen  sehr  armen,  dagegen  sphärolithreichern, 
namentlich  die  von  Tormore  an  der  Westküste  der  Insel  enthalten  sehr 
lange,  schön  gräa-  und  dunklergrttne  Säulen,  hin  und  wieder  mit  deut- 
lichem augitischem  Querschnitt,  oft  schilfig  und  ebenfalls  an  den  Eodeu 
ausgezackt;  daneben  häufig  dicht  gedrängt,  jene  wundersamen  fsmkraut- 
und  blumenkohlähnlichen  Aggregate,  von  welchen  bereits  S.  93  die  Rede 
war  (vgl.  Fig.  43).  Bald  walten  in  diesen  Vorkommnissen  lange  einbebe 
Nadein,  bald  die  federfdrmigen  Farngewächse  vor  Die  zwischen  ihneo 
befindliche  Grundmasse  ist  in  ihrer  unmittelbaren  Nähe  gewöhnlich  farb- 
loses reines  Glas  —  gleichsam  als  ob  aller  Eisengehalt  daraus  verbrauehl 
sei  — ,  in  einiger  Entfernung  eine  Substanz,  welche  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  wie  mit  lichtgrttnlichgrauem  Staub  erfüllt  aussieht,  der  sich  bei 
sehr  starker  Vergrössenmg  in  ein  mit  Glas  getränktes  Haufwerk  unendlich 
kleiner  polarisirender  Kömchen,  Stachelohen,  Sternchen  des  grünen  Mi- 
nerals und  nicht  polarisirender  bräunlicher  Kügelchen  auflöst,  welche  letz- 
tere wohl  den  auf  S.  S73  erwähnten  zu  vergleichen  sincL 

Der'  violettschwarze  Pechslein  von  dem  Pelsencoloss  Scuir  auf  der  Ue- 
brideninsel  Egg  führt  Sanidin  und  in  seiner  Glasbasis  eine  Unzahl  von 
winzigen  braunen  Mikroiithen  und  Körnchen  i). 

Auch  die  Liparite  und  Trachyte  bilden  bekanntlich,  gleich  den  äüem 
Quarzporphyren,  ihre  wasserhaltigen  Pechsteine.  Es  wurde  schon  S.  370 
auf  den  Gegensate  hingewiesen,  dass,  während  die  Porphyrpechsteine  vor- 
zugsweise durch  felsiüsche  Materie  halb  entglast  sind,  bei  den  Trachytpecb^ 
steinen  Mikrolithen  die  Entglasungsgebilde  abgeben. 

Die  Glasbasis  der  trachytischen  Pechsteine,  im  Dünnschliff  ge- 
wöhnlich recht  pellucid,  ist  meistens  grünlich,  gelblichbräunlich,  auch  grau- 
lich, selten,  wie  so  oft  bei  den  Obsidianen  und  Perliten,  fast  fari>los.  Die 
darin  ausgeschiedenen  Mikrolithen  sind  wohl  zum  grössten  Theil  farUofie' 
Belonite  (welche  ihre  Wasserklarfaeit  namentlich  auch  da  bekunden,  wo  sie 
im  Feldspath  eingewachsen  vorkommen) ,  daneben  sodann  grünliche  Nädel- 


*}  Samuel  Allport  im  Gaological  roagarine  IX.  18TS.  4  ;  \gl.  auch 
Arobibakl  G^ikie  im  Qiwrl^rly  joura.  of  the  geol.  90c.  4874.  aaz. 
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chen,  difi  wohl  häufiger  der  Hornblende  als  dem  Äugil  angehören;  schwarze 
Trichite  werden  im  Gegensatz  zu  Obsidian  und  Perlii  hier  mehr  vennisst« 
Ein  sphärolilbfUhrcnder  brauner  Pechstein  von  der  isländischen  OstkOste 
envies  sich  abweichend  von  den  übrigen  durch  höchst  winzige  braune 
Kömchen  entglast  (S.  873) ,  welche  in  unfassbarer  Zahl  durch  das  iiditere 
Glas  gesät  waren,  eine  Ausbildungsweise ,  weiche  mit  der  weiter  unten 
von  dem  pechsteinähnliohen  Helaph}T  angefahrten  völlig  übereinstimmt; 
nebenbei  hat  aber  auch  bei  ihm  mikrolithische  Ausscheidung  stattge* 
funden. 

Im  Allgemeinen  sind  diese  Pechsteine,  wie  es  auch  schon  ihr  äusseres 
Ansehen  lehrt,  wohl  stärker  entglast  als  die  Obsidiane:  einmal  triflft  man 
in  den  Obsidianen  viel  häufiger  auf  ganz  reine  Giasstellen,  und  selbst  wo 
diese  (abgesehen  von  den  Belonitströmen)  entglast  sind,  da  ist  es  gewöhn-- 
lieh  nicht  in  so  hohem  Grade  geschehen,  wie  dies  bei  den  Pechsteinen  in 
der  Regel  durch  und  durch  der  Fall  ist.  Die  Blikrolithen  liegen  auch  hier 
bald  kreuz  und  quer,  bald  zeigen  sich  Ströme  von  parallel  gestellten  und 
dicht  scbaarenweise  gedrängten  Nädelchen  mit  ausgezeichneten  Erscheinu]>T 
gen  der  Fluctuatipn.  ,,In  manchen  Pechsteindünnschliffen  wimmelt  es  so 
ungeheuer  von  millionenweise  ausgeschiedenen  Kryställchen ,-  dass  Einem, 
wenn  man  die  Mikrometerschraube  rasch  dreht  und  so  abwechselnd  höher 
und  tiefer  gelegene  Stellen  des  stark  durchscheinenden  Gewebes  zur  An- 
schauung bringt,  wirr  vor  Augen  wird«^'  Auch  hier  sieht  schon  das  blosse 
Äuge  wieder  durch  das  Glas  des  Dtlnnschliffs  schmale  gewellte  impellucide, 
oft  grau  gefärbte  Streifen  verlaufen,  stärker  entglaste  Stellen,  wo  das  Mi* 
kroskop  Tausende  von  Mikrolithen  mit  bald  deutlicherem,  bald  roherem 
Parallelismus  dicht  zusammengruppirt  erkennt.  In  den  Belonitsträngen 
eines  isländischen  Pechsteins  ist  ein  solch  dichtes  Gedränge  von  Nädelchen, 
dass  man  auf  einem  quadratischen  Raum  von  0.05  Mm.  Seitenlange  (also 
von  0.0025  Quadr.-Mm.  Oberfläche)  60  derselben  fast  in  einer  Ebene  ge-» 
legen  zählt,  was  für  4  Quadr.-Mm.  Oberfläche  die  Zahl  von  24000  Belo- 
niten  ergeben  würde.  Die  Mikrolithen  selbst  tragen  sowohl  in  ihrer  äus- 
sern Ausbildung  als  in  ihrer  Aggregation  alle  jene  abwechslungsreichen 
Verschiedenheiten  zur  Schau,  wie  dieselben  für  diejenigen  der  Obsidiane 
erwähnt  wurden. 

Die  Glasmasse  der  trachytischen  Pechsteine  wird  im  Gegensatz  zu  der- 
jenigen der  Felsitpechsteine  mitunter  von  recht  zahlreichen  mikroskopischen 
Dampfporen  durchzogen,  so  dass  sie  bei  schwacher  Vergrösserung  wie  fein-* 
punktirt  aussieht.  Wie  in  den  Perliten  und  Felsitpechsteinen  ist  das  Was- 
ser auch  in  diesen  Glasgesteinen  nicht  mechanisch,  etvya  mikroskopische 
Hohlräume  erfüllend  vorhanden,  sondern  wohl  chemisch  mit  der  hyalinen 
Masse  verbunden;  selbst  durch  beträchtliches  Erhitzen  erleidet  die  letztere 
keine  Veränderung  ihres  optischen  Charakters. 
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Zu  den  ausgeschiedenen  Krystallen  gehören  vor  allem  die  Feldspalhe, 
von  denen  das  polarisirte  Licht  einen  Theil  den  Plagioklasen  zuerlbeill. 
Ausser  den  schon  makroskopisch  im  Dünnschliff  hervortretenden  enthält 
derselbe  immer  noch  zahlreiche  mikroskopische  sehr  deutliche  Feldspalh- 
durchschnitte,  durch  alle  Dimensionsverhaltnisse  mit  jenen  verbunden.  Na- 
mentlich diese  kleinern  Feldspathkryställe  sind ,  mehr  noch  als  die  grossen, 
reich  an  GlaseinschlUssen ;  so  enthielt  ein  0.098  Mm.  langer,  0.032  Mm. 
breiter  Durchschnitt  aus  einem  nordisländischen  Gestein  1 1  in  einer  Ebene 
gelegene  blaschenfuhrendc  Glaseier.  In  vielen  Feldspathen  isländischer 
Pechsteine  kommen  ungemein  niedliche  Quarzkrystallc  (Säule  und  Dihexa<^ 
der,  bis  zu  0.01  Mm.  lang)  um  und  um  ausgebildet,  entweder  einzelD 
oder  zu  Gruppen  verbunden,  eingewachsen  vor,  welche  besonders  im  po- 
larisirten  Licht  andersfarbig  sehr  gut  hervortreten.  Auch  finden  sich 
selbständige  ziemlich  scharf  krystallisirte  Quarze,  namentlich  in  den  grü- 
nen Pechsteinvarietäten  unvermuthet  reichlich;  sie  tibersteigen  zwar  nicht 
mikroskopische  Dimensionen,  ihr  Nachweis  als  Ausscheidungsproducte  ous 
der  Glasmasse  ist  aber  für  den  Quarz  von  besonderer  genetischer  Wichlii:- 
keit;  sie  sind  meist  noch  reicher  an  GlaseinschlUssen  als  die  Feldspathe. 
Wo  das  Pechstei^glas  dunkel  bräunlich  oder  grünlich  gefärbt  ist,  da  be- 
obachtet man  oft ,  dass  die  kleinen  Feldspathe  zunächst  von  einer  Zone  viel 
lichtem  oder  fast  ganz  farblosen  Glases  rings  eingefasst  werden.  Grasgrttue 
oder  dunkelgrüne  dicke  Säulen,  in  Verbindung  stehend  mit  blasser  grünen 
dünnen  Mikrolithen  sind  nach  ihrem  dichroskopischeji  Verhalten  wohl  hMu- 
figer  der  Hornblende  als  dem  Augit  zuzuzählen.  Niemals  vermisst  man 
schwarze  dickere  und  dünnere  Magnetcisenkömcr,  selten  Sphärolithe,  ganx 
mit  denen  in  Obsidianon  und  Perliten  übereinstimmend.  Ausgezeichnete 
Trachytpechsteine  finden  sich  namentlich  auf  Island  (am  Baula-Berg,  im 
Nordlande,  am  Hamarsfjord  im  Ostlande] ,  in  den  Euganeen,  bei.Ghasses  im 
Cantal  M . 

Syenit. 

In  dem  bekannten  Syenit  aus  dem  Plauen'schen  Grunde  bei  Dresden, 
In  welchem  man  keinen  Plagioklas  und  Quarz  makroskopisch  beobachtet, 
und  welcher  daher  früher  als  eigentlicher  Typus  des  reinen  Orthoklas- 
Homblende-Gemengos  galt,  wurde  u  d.  M.  neben  diesen  Mineralien  den- 
noch ausgezeichnet  gestreifter  Plagioklas  und  ausserdem  Quarz  aufgefunden; 
femer  besitzt  das  Gestein  verbältnissmässig  reichlich  Apatit  und  Titanit. 
Sehr  zierlich  sind  die   bis    O.OOR  Mm.    grossen  Täfelchen    gelbrothen   und 

*)  Für  speciellore  Beschreibung  einzelner  Vorkommnisse  vgl.  F.  Z.,  Sitzung^r.  d. 
Wien.  Akad.  XLVII.  1863.  i54 ;  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  XIX.  <8«7.  779.  - 
Uebcr  Trachytpechsteine  vom  Mont  Dorc  v^l.  v.  tasaulx,  Nepes  Jahrb.  f,  MiDeral.  t87J. 
948. 
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Mutrolhen  EisenglaDzes ,  welche  in  dem  Orthoklas  liegen,  der  auch  schwarze 
oft  gliedweise  aufgellte  Nadeln  enihttU'}.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  fttr 
die  altem  Perioden  die  plagioklasfreien,  blos  aus  Orthoklas  und  Hornblende 
besiebenden  Gesteine  sich  als  ebenso  selten  ergeben  werden,  wie  dies  in 
der  Trach)' treibe  der  Fall  ist,  wo  selbst  der  früher  immer  dafür  gehaltene 
Laacher  Tracbyt  nicht  einmal  ein  solches  Gemenge  darstellt. 

Quarzftthrende  Syenite  aus  den-  Pyrenäen  enthalten  in  der  grün  wer- 
denden Hombfende  farblose  langnadelfönnige  Mikrolithen  (Apatit)  von  der- 
selben Beschaffenheit,  wie  sie  auch  der  Quarz  reichlich  führt  (Gave  de 
Marcadau  oberhalb  Cauteretsj.  Daneben  stecken  in  der  Hornblende  des 
S)enitgranits  von  GMre  de  Bareilles  tiefschwarze  oder  etwas  brttunlioh 
durchscheinende  keulen-  und  sUlbchenförmige  Körper  (bis  0.045  Hm.  lang) 
in  unter  einander  paralleler  Stellung  ^ .  —  Nach  Stelzner  scheinen  im  Altai 
ausser  den  Graniten  auch  an  Hornblende  sehr  reiche  Syenitgranite  eine 
\\ichtige  Rolle  zu  spielen:  es  sind  grossentheils  sehr  feinkörnige  porphyrit- 
äbolicbe  Gesteine,  welche  eine  Unzahl  nadelfiSrmiger  lichtgrüner  Mikrolithen 
eothalten,  die  vermuthlich  ebenfalls  Hornblende,  vielleicht  aber  auch  Pi- 
Stadt  sind.  3).  —  Den  Syenit  von  Blansko  in  Mähren  bat  Fr.  v.  Vivenot 
mikroskopisch  untersucht.^)  —  Syenite  aus  der  Auvergne  (Enval  bei  Vol- 
vic,  Pranal  bei  Pontgibaud  u.  a.),  in  welchen  sich  auf  Kosten  des  Feldspaths 
Talk  angesiedelt  hat  (Protogine),  wurden  durch  v.  Lasaulx.  ausführlich  be- 
schrieben^). —  Alle  Syenite  sind  krystallinisch ,  ohne  eine  Spur  amor- 
pher Zwischenmasse. 

Ueber  die  sehr  zahlreichen  und  eigenthttmlichen  mikroskopischen'  Aus- 
scheidungsgebilde in  der  Glasmasse  des  Erstarrungsproducts,  welches  der 
künstlich  geschmolzene  quarzhallige  Syenit  vom  Mount  Sorrel  bei  Leicester 
im  mittlem  England  geliefert  hat,  vgl.  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4870.  845 
(vgl.  auch  S.   92). 

OrthoklaBporphsrr. 

« 

Die  grossen  Krystalle  in  den  norwegischen  sog.  Rhombenporphyren 
aus  der  Umgegend  von  Christiania,  welche  zu  so  vielen  Discussionen  Ver- 
anlassung   gegeben    haben,    sind  Orthoklase,    welche    schon   dem  blossen 

<)  Roth  machte  früher  schon  darauf  aufmerksam ,  dass  nach  Abzug  des  aus  dem 
Alfcaliengehalt  der  Bauschanalyse  berechneten  Orthoklases  mehr  Kieselsäure  übrig  bleibt, 
als  der  Homblendeformel  entspricht,  und  dass  G.  Rose  bereits  4849  in  dem  geschmoK 
zenen  Syenit  kleine  Qoarzk6mer  nachgewiesen  hat  (Beitr.  zur  Petrographie  d.  pluton. 
Gest.   1869.  136). 

2)  K.  Z.;  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  4867.  98. 

3}  Petrograph.  Bemerk,  über  Gesteine  d.  Altai.  4874.  8. 

<)  Verhandl.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt  4870.  836. 

^i  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4872.  823;  vgl.  die  entgegengesetzten  Angaben  von  Los« 
sen,  Z.  d.  d.  g.  Ges.  4  872.  764. 
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Auge  sehr  stark  durch  grüoliohe  und  dunkle  Einmengungen  verunreinigt 
und  mit  Plagioklaspartikeln  durchwachsen  sind;  die  erstem  drtteken  den 
KieselsSuregehalt  hinab,  die  letztem  eneengen  auf  den  Spaltflächen  stellen- 
weise Streifung,  so  dass  man  anfilnglich  die  Orthoklas -Natur  in  Zweifel 
zog.  .  U.  d.  M.  erweisen  sich  diese  Krystalle  noch  massenhafter  erfüllt  mit 
grünen  Säulchen  und  Ktfmdien  von  Hornblende,  Schüppchen  einer  chlo- 
ritähnlichen  Substanz  und  schwarzem  Ifagneleisen ;  nur  hin  und  wieder 
gestattet  die  Trübheit  ihrer  Substanz  die  Erkennung  des  eingelagerten  Pia- 
gioklas.  In  den  meisten  Dünnschliffen  trat  auch  bisher  unvermutheter  Qnan 
hervor,  wenngleich  in  so  spärlicher  Menge,  d^  die  Ge^eroe  immer  noch 
von  den  Quarzporphyren  weit  getrennt  bleiben  mltssen. 

Traohyt. 

Der  Tradiyt,  durch  seine  Gemengtheils-Gombination  der  Nachfolger  des 
Syenits,  ist  durch  das  Vorwalten  des  Sanidins  unter  den  Feldspathen  und 
den  Maogel  an  Quarz  charakterisirt.  Fast  immer  wird  durch  das  Mikroskop 
neben  dem  Sanidin  auch  Plagioklas  nachgewiesen,  so  dass  die  frühere 
Abtheilung  der  reinen  Sanidin -Tracbyte  jedenfalls  eine  betrachUiebe  Ein- 
schränkung erfahren,  wenn  nicht  ganz  in  Wegfall  kommen  muss. 

Die  Sanidine  der  Trachyte  sind  ausserordentlich  hAufig  »ns  farblosen, 
einander  umhüllenden  Zonen,  mitunter  von  grosser  Feinheit  au^ebaul,  wie 
dies  im  eigenthümlichen  Gegensatz  diejenigen  der  Liparite  bedeutend  sel- 
tener darbieten.  Ferner  fuhren  sie  vielfach  in  ungewöhnlicher  Reidihaltig- 
keit  Einschlüsse  von  farblosem  oder  bräunlichem  Glas,  auch  Körner  und 
Mikrolithen  von  Homblettde,  Partikel  von  Magneteisen  und  Dampfporen, 
Gebilde,  mit  denen  die  grossem  Individuen  oft  förmtidi  überladen  sind, 
und  welche  sich  sehr  oft  ebenfells  in  schich^^hnliche  Zonen  gruppirt  haben. 
Im  letztem  Falle  kann  man  bisweilen  sehr  deutlich  beobachten,  dass  die 
Feldspathe  mit  ganz  unregelmässig  verlaufenden  äussern  Durchschnittslinien 
gleichwohl  keine  BmchstUcke  sind,  weil  schon  die  innerlichen  Einschluss- 
zonen  den  randlichen  Contouren  genau  parallel  gehen.  Zumal  verbreitet 
tst  die  Anhäufung  der  fremden  Körper  in  der  Mitte  der  Krystalle ,  wo  sie 
dann,  vielleicht  in  Summe  an  Volumen  überwiegend,  einen  Kern  bilden, 
um  welchen  sich  eine  farblose  reine  Sanidinschicht  hemmzulegen  pflegt, 
und  der  gewöhnlich  schon  im  Dünnschliff'  als  scharf  begrenztes ,  viel  weni- 
ger pellucides  Centrum  hervortritt.  Sehr  schön  zeigen  znmal  die  ungari- 
sehen  Trachyte  sowohl  die  ineinandergeschachtelten  zarten  Anwachsstreifea 
als  die  oft  enorme  Yemnreinigung  durch  glasige  und  halbentgfaste  Partikel, 
z.  B.  diejenigen  von  Gutia  (n.  von  Kapnik),  von  Dubnik  (n.  von  Czenive- 
nitza,  s.  ö  von  Eperies),  von  Jarpahegy  (s.  w.  von  Bereghszäsz),  von  der 
Kuppe  des  Uwosz  bei  Erdöeske,  aus  der  s.  ö.  Umgebung  von  Rank  (Abanyer 
Gomitat),  aus  dem  Kozelniker  Thal  bei  Schemnitz  (wq  oft  filnf  Einschluss- 
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Zonen  oooeenirisch  umeinander),  von  Moesar  und  vom  KieshObel  bei  Schemnitz 
(wo  die  eingehüllten  Glastbeile  sogar  OJ  Mm.  gross  werden).  Auf  der 
Nordseile  der  Karpatken  reiht  sich  an  das  schöne  Gestein  von  Szcsawnitza 
bei  Sandec  in  Galiaien  mit  ausgezeichnet  scbaalig  gewachsenen  Feldspalhen, 
welches  mindestens  ebensoviel  Sanidin  wie  Plagioklas  enthält  und  deshalb 
eher  hieiiier  als  zu  den  Hornblende -Andesiten  gehört«  Innerliche  ein- 
scUussretche  Kerne  führen  sehr  hervorstechend  fast  alle  Feld^mlhe  eines 
Trachyts  aus  dem  Esterei  in  Sttdfrankreich,  vorzüglich  zonal  angebaut  sind 
die  Sanidine  im  ,,Phonolith^^  von  Villeneuve  bei  Antibes^).  Sehr  fein  aus- 
gebildete Anwachsstreifen  besitzen  auch  dieSanidme  einer  Trachytlava  aus 
dem  ö6tiidien  Theil  von  Ischia.  In  den  Sanidinen  von  Gutia  liegen  lange 
und  feieCsdiwarze  impellucide  Nadeln,  oft  0.(^8  Mm.  lang  bei  nur  0.8045 
Mm.  Dicke,  mitunter  in  Glieder  aufgelöst  zu  vielen  einander  durcULreuzencI 
eingeschlossen,  wie  es  scheint,  ganz  Hbereinslimmend  mil  denen,  welche 
so  vieUfeck  ia  den  PlagioUaaen  der  Gabbros  zu  beobachten  sind.  Niemals 
haben  sieh  bis  jetzt  mikroskc^isdhe  Flflssigkeitspartikel  in  den  Sanidinen 
derTrachyte  gründen,  welche  darin  denen  der  Liparite  durdiaus  ^ieheu. 
Uebrigens  ergeben  sioh  selbst  die  kleinsten  Sattidinkrystalle  der  Trachyte 
im  polarisirten  Licht  sehr  häufig  als  Karlsbader  Zwillinge. 

Die  kleinem  Feldspatbe  der  Trachyte  sind  oft  in  eigenthttmlicher  Weise 
u.  d.  M.  sehr  porös  ausgebildet  Im  Gestein  von  der  Spomeiche  bei  Ur- 
berach  (n.  w.  Odenwald)  wimmeln  auch  die  kleinen,  nur  wenige  Hun- 
dertsU^l  Mm.  messenden  Feldspathe  der  Grundmasse  so  von  leeren  Foren 
!und  Glaseinsehlüssen) ,  dass  sie  bei  schwacher  Yergrösserung  fein  schwarz 
punkürt  aussehen.  Ganz  ähnlich  porenreich  sind  die  mit  viden  dttnnslen 
Mikrolitfaen  durchwachsenen  Feldspathe  des  Trachyts  vom  Kühlsbrunneu  im 
Siebengebifge,  und  die  durchlöcherte  Beschaffenheit  des  Gesteins  hängt  hier 
vielleicht  mit  der  so  erleichterten  Auswitterung  einzelner  Individuen  zu- 
samraen.^  —  Auf  den  im  Dünnschliff  erhalten  gebliebenen  Hohlraumwan- 
dungen makroskopisch  etwas  cavemöser  Trachyte  gewahrt  man  oft  u.  d.  M. 
die  zartesten  wasserklaren  Sanidinkryställchen,  dünne  Täfelchen  nach  dem 
KÜBOpinakoid,  in  der  Endigung  gewöhnlich  die  Flächen  P,  x  und  selbst 
y  aufweisend. 

Der  Plagioklas  ist  gewöhnlich  auch  unter  den  makroskopischen  Feld- 
spathen  vorhanden,  dagegen  konmt  es  manchmal  vor,  dass  aUe  mikrosko- 
pischeo  kleinem  Krystalle  des  Gesteins,  abgesehen  von  den  Mikroiithen^ 


1)  Das  Gestein  ist  Trachyt»  da  es  keine  Spur  von  N^helin  enthält. 

'}  Vogelsaog,  welcher  dieses  Gestein  kurz  bespricht  (Philos.  d.  Geologie  486),  ist 
geneigt,  die  makroskopischen  Hohlräajne  desselben  wenigstens  zum  Theil  der  frühern 
Anwesenheit  von  Magneteisen  zuzuschreiben,  vielleicht  aber  sei  auch  eine  Glassubstanz 
weg)(efübrt,  welche,  jetzt  beinahe  günzlich  znrücktrelend,  ursprünglich  reichlicher  vor- 
blöden  gewesen  sein  könnte. 


384  Besondere  mikroskopische  Beschaffenheit  der  einzelnen  Gesteine. 

deutlich  trikline  Natur  besitzen,  so  dass  trotz  der  ausgeschiedenen  Sani- 
dine  und  des  acht  trachytischen  äussern  Ansehens  hier  der  Plagioklas  vor- 
zuwalten scheint,  z.  B.  Gutia  bei  Rapnik.  Einer  der  am  wenigsten  Pla- 
gioklas fuhrenden  Trachyte  war  unter  den  bisher  untersuchten  der  von 
Dernbach  bei  Montbaur  in  Nassau. 

Die  grössern  Hornblende -Individuen  der  Trachyte  werden  im  Sdinitt 
bald  braun ,  bald  grün ;  namentlich  die  erstem ,  welche  darin  vielfach 
denen  der  Basalte  gleichen,  sind  oftmals  mit  dem  schwarzen  Römersaum 
ausgestattet,  dessen  auf  S.  Hl  (Fig.  58)  gedacht  wurde.  In  dem  Tracbyt 
vom  Freienhünschen  in  der  Eifel  zerfliessen  solche  Krystalle  an  einem  Ende 
förmlich  in  die  durch  Eiseilgehalt  etwas 'dunkle ,  aus  einem  Aggregat  von 
Feldspathmikrolithen  bestehende  Gmndmasse,  wobei  es  fast  aussieht,  als 
ob  hier  die  noch  plastische  letztere  Masse  auf  die  Hornblende,  welche,  wie 
ihre  httußge  Zerstückelung  erweist,  schon  vorher  verfestigt  gewesen  sein  muss, 
eine  chemisch  angreifende  Wirkung  ausgeübt  habe.  Ob  dadurch  auch  die 
Gegenwart  des  dunkeln  Römer-Randes  erklärt  werden  kann,  dfirfte  sehr 
zvv'eifelhaft  sein.  Die  grUne  Hornblende  dieser  Gesteine  ist  oft  nur  recht 
schwach  dichroitisch  und  könnte  leicht  mit  Augit  verwechselt  werden.  In 
den  ungarischen  Trachyten  pflegen  die  dickern  Homblenden  sehr  reich  an 
Glaseinschlttssen  zu  sein ,  so  dass  sie  darin  fast  mit  den  Basalten  der  Augil« 
wetteifern  können,  z.  B.  Susko,  Rank  im  Abanyer  Comitat,  wo  selbst  bis 
0.45  Mm.  dicke  Glasköraer  in  diesem  Gemengtheil  liegen.  Meist  grttnge- 
filrbt  sind  die  Mikrolithen,  dickern  und  dünnern,  lungern  und  kürzero 
Säulchen  und  Römer  von  grosser  Rleinheit ,  welche  die  Homblende  in  der 
Grundmasse  bildet;  sogar  Mikrolithen  von  wenigen  Tausendstel  Mm.  Länge 
enthalten  die  zierlichsten  GlaseinschlUsse.  In  manchen  Trachyten  wird  ttbri- 
gens  Hornblende  nur  recht  spHrlich  beobachtet,  wie  denn  z.  B.  der  vom 
Drachenfels  fast  blos  grössere  Individuen,  keine  Mikrolithen,  der  von  der 
Sporaeiche  bei  Urberach  nahezu  überhaupt  keine  deutliche  Hornblende 
fuhrt. 

Der  oft  mindestens  in  demselben  Maasse  wie  die  Homblende  vorhan- 
dene braune,  sehr  stark  dichroitische  Magnesiaglimmer  besitzt  häufig  einen 
ähnlichen  schwarzen  körnigen  Rand  und  ist  dazu  vielfach  mit  solchen  dun- 
keln Rörnchen  durchwachsen;  letztere  haben  siQ|i  hin  und  wieder  im  In- 
nern als  opaker  Rem  angesammelt,  welcher  nach  aussen  locker  wird,  wo 
dann  erst  allmllhlig  die  braune  Glimmersubstanz  zur  Geltung  kommt. 
Magnesiaglimmer  findet  sich  hier  nur  in  makroskopischen  und  grossem 
mikroskopischen  vereinzelten  Individuen,  nicht  auch  etwa  als  sehr  winzige 
Lamellen  und  Schüppchen  vertheilt.  —  'Scharfe  Magneteisenköraer  liegen 
gewöhnlich  in  grosser  Menge  umher,  viel  reichlicher  als  bei  den  LipariU'n, 
wo  zudem  die  Magneteisen -Natur  der  schwarzen  opaken  Partikelchen  nichl 
so  zweifellos  ist.     Gerade  um  die   dicken  Magneteisenkörner  zeigt  sieb  in 
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der  Regel  die  schönste  tangentiale  Umzingelung  der  durch  Fluctuationen  in 
Bewegung  gesetzten  Mikrolithen  der  Grundmasse.  —  Mit  äusserst  wenigen 
Ausnahmen  wurde  in  siimmtlichen  der  untersuchten  Trachyte  mikroskopi- 
scher Apatit  nachgewiesen,  so  dass  dieser  als  ein,  wenn  auch  nur  spärlich 
vorkommender,  dann  doch  höchst  constanter  und  fast  all  verbreiteter  Ge- 
o)engtbeil  gelten  muss.  Mehr  vielleicht  erscheint  er  in  grössern  Feldspa- 
then  und  Hornblenden  eingewachsen  als  selbständig  in  der  Grundmasse 
vertheilt. 

Tridymit,  namentlich  zugegen  in  den  Trachyten,  in  welchen  Feldspath 
sehr  übei*wiegt,    sitzt  nicht  nur  mikroskopisch  als  aggregirte  BläUrhen   auf 
kleinen  Poren,    sondern  scheint  sich  auch  als    wirklicher  Gemengtheil    am 
eigentlichen  Gesteinsgewebe  zu  betheiligen;    für   etwas   anderes  wird  man 
wenigstens  die  hin  und  wieder  darin  vorkommenden,    am  besten   mit  pa- 
rallelen  Nicols    oder   dem   Analyseur   allein    hervortretenden   sechsseitigen 
Bi^Uchen  nicht  leicht  erklären  können ,  an  denen  man  deutlich  beobachtet, 
dass  sie  in  der  That  dünne  Lamellen   und    nicht  etwa  Querschnitte  durch 
hexagonale  Pyramiden  oder  Prismen  sind;  z.B.  Trachyte  von  Dernbach  bei 
Montabaur,   von  der  Uwosz-Kuppe  bei  Eperies,  von  Gutia  bei  Kapnik.   — 
Eine  ähnliche  Rolle  wie  der  Apatit  spielt  hier  der  Titanit,  dessen  charakte- 
ristische langgezogene  und  oft  keilförmige  Durchschnitte  in  unerwartet  vie- 
len Trachyten,    wenn  auch  nur  in  spärlicher  Menge,  angetroffen  wurden; 
die  graulich    citronengelbe  Farbe    der   mit    rauher  Oberfläche    versehenen 
Schnitte  weicht  etwas  von  der  des  Titanits  aus  den  .Syenften   und  Horn- 
blendegesteinen ab;    zu  grösserer  mikroskopischer  Kleinheit  sinkt  er  nicht 
hinab;  z.  B.  Tracbyt  vom  Drachenfels  (wo  er  makroskopisch  sdion   früher 
l)ekannt  war) ,    Freienhäuschen  in  der  Eifel ,    Monselice   in  den  Euganeen, 
Mont  Dore;  in  den  ungarischen  Trachyten  scheint  Titanit  verhältnissmässig 
seilen  zu  sein.   —  Nephelin  dürfte  doch  nicht  die  Verbreitung  in  den  Tra- 
chyten besitzen,    welche  man  ihm  früher  zuschrieb,    indem   wohl   vielfach 
Apatit-Durchschnitte  mit  ihm  verwechselt  worden  sind;  namentlich  tritt  er 
in  Gesteine  ein,  welche  zu  den  Phonolithen  hinneigen  und  auch  local  mit 
diesen  vergesellschaftet  vorkommen.  —  Augit  erscheint  mitunter,  aber  ver- 
muthlich  nur  recht  selten  in  Gemeinschaft  mit  der  Hornblende,  so  z.  B.  in 
ungarischen  Trachyten  von  Gutia ,  wo  neben  den  braunen  stark  dichroiti- 
schen  Hornblendedurchschnitten  grüne,   entschieden  gar  nicht  dichroitische 
Augitfonuen  liegen.    Ein  allerdings  sehr  sanidinarmer  und  plagioklasreicher 
Trach^t  von  der  Banks-Halbinsel  auf  Neuseeland  führte  neben  kleinen  brau- 
nen Hornblendesäulchen  ebenso  viele  graugrüne  Augitsäulchen ,  ausserdem 
sehr  spärlich  Ölivin  mit  allen  charakteristischen  Umwandlungserscheinungen 
des  basaltischen.    In  den  eigentlichen  sanidinreichen  Trachyten  weist  übri- 
gens auch  das  Mikroskop   im  Einklang   mit   der  makroskopisch   erkannten 
Regel  niemals  Olivin   nach.  —   Der  Trachyt  vom  Pferdekopf  in   der  Rhön 
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(jüngerer  trachyUihnlicher  Phonolith  Gulberlels,  welcher  aber  keinen  iwei- 
fellos  erkennbaren  Nephelin  enthält)  besitzt  viele  schmutzig  isabellfarbige, 
meist  abgerundete  Durchschnitte  einer  offenbar  angegriffenen  aber  durch- 
aus einfachbrechenden  Substanz;  ist  man  schon  geneigt,  hierin  ein  halb- 
metamorphosirtes  Mineral  aus  der  Hauyn  -  Noseangruppe  zu  vermuthen,  so 
wird  dies  zur  Gewissheit ,  wenn  man  inmitten  der  Sanidine  prächtig  korn- 
blumenblaue rundum  ausgebildete  und  ganz  frische  Rhombendodekaeder  fin- 
det, welche  sich  hier  geschützt  erhalten  haben.  Das  Gestein  enthält  auch 
dieselben  farblosen  eckigen  und  zackigen,  isotropen  (Glas-)  Körner  wie  der 
Liparit  von  Berkum  (vgl.  S.  343).  In  dem  Vorkommniss  vom  oberen  Zie- 
genkopf bei  Kleinhessen  in  der  Rhön  fehlt  das  granatoedrische  Mineral  und 
ist,  wie  es  scheint,  etwas  Nephelin  versteckt. 

Die  mikroskopische  Structur  der  Grundmasse  der  Trachjte  verhall 
sich  im  Aligemeinen  von  derjenigen  der  Liparite  ziemlich  verschieden, 
namentlich  ist  die  dort  so  verbreitete  mikrofelsitische  Substanz  hier  nur 
sehr  selten  zur  Entwicklung  gelangt.  Die  vorwaltendste  Ausbildung  der 
trachytischen  Grundmasse  besteht  nach  den  bisherigen  Forschungen  darin, 
dass  sie  der  Hauptsache  nach  ein  Aggregat  von  winzigen  farblosen  Feld- 
spath-Mikrolithen  darstellt,  wozu  sich  gewöhnlich  Nädelchen  und  Körncben 
von  grünlicher  Hornblende  gesellen ,  während  Magneteisenparlikel  allerseils 
durchgestreut  sind.  Die  Lagerung  der  Mikrolithen  offenbart  in  sehr  vielen 
Fallen  vortreffliche  Fiuctuations- Erscheinungen.  Bei  gekreuzten  Nicols 
würde  man  sich,  ohne  das  Präparat  um  seine  Axe  zu  drehen,  leicht  über 
die  Menge  der  individualisirten  Theile  täuschen,  indem  bei  einer  NicolsteHuns 
immer  eine  Anzahl  davon  dunkel  bleibt  (S.  49  und  326)  und  erst  die  Dre- 
hung auch  diese  polarisirend  \\irken  lässt  Doch  sieht  man  sehr  häufig 
zwischen  dem  Mikix)lithengewebe  eine  allerdings  meist  spärliche  Glasmasse 
her\^ortreten ,  oft  nur  wie  ein  Hauch  schwach,  und  selbst  wo  sie  nichl 
deutlich  erkannt  wird ,  ist  ihre  Gegenwart  als  förmlich  durchtränkende  Basi^ 
im  hohen  Grade  wahrscheinlich.  So  sind  die  meisten  Trachyte  des  Sieben- 
gebirges  beschaffen,  z.  B.  der  vom  Drachenfels  und  d^r  recht  übereinstim- 
mende von  der  Perlenhardt.  Das  Vorkommniss  vom  DUnnfaolz  am  Drachenfels 
ist  sehr  reich  an  blassgrünen ,  denen  der  Phonolithe  höchst  ähnlichen  tiom- 
blendemikrolithen ;  grössere  Hornblendekrystalle  werden  hier  aus  einzelnen 
oft  ganz  locker  verbundenen  und  durch  dünne  Feidspathlagen  getrennten 
Stäben  aufgebaut  und  von  vielen  dunkeln  Körnchen  durchspickt;  die  Vor- 
kommnisse von  der  Perlenhardt  und  vom  Dünnholz  scheinen  etwas  glas- 
reicher zu  sein  als  das  vom  Drachenfels.  Ferner  gehören  hierher  die  Tra- 
chyte vom  Freienhäuschen  bei  Kelberg  in  der  Eifel,  von  Dembach  bei 
Montabaur,  und  von  der  Sporneiche  bei  Urberach,  in  den  beiden  letzlern 
aber  bildet  der  Feldspath  der  Gmndmasse  weniger  Mikrolithen ,  mehr  brei- 
tere oder  schmälere  langrechteckige  Durchschnitte,    womit  sich  auch  keim» 
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Flactuationstextur  verknüpft.  Sehr  ähnlich  dem  vom  Dracbenfels  en^v^eist 
sich  u.  d.  M.  ein  Traehyt  von  Moni  Dore  les  Bains,  in  welchem  ebenso 
Maämesiaglimmer  über  Hornblende  ttberwiegt,  sowie  der  von  Monselice  in 
den  Euganeen.  In  einem  (ridymitreichen  aus  dem  Gantal  sind  hin  und 
\^ieder  die  Fe1ds|>athleistchen  zu  sternförmigen  Agczregaten  zusammenge- 
schössen,  während  im  Gewebe  auch  schwarze  trichitische  Nadeln  liegen; 
iü  eiaem  andern  Trachyi  des  Gantals  erscheinen  alle  Hornblendemikrolithen 
der  Grundmasse  mehr  oder  weniger  dick  mit  Magneteisenkdrnchen  bestäubt. 
Diese  Ausbildungsweise  der  Mikrostructur  ist  auch  den  meisten  Tra- 
eblen  des  nördlichen  Ungarns  eigen ,  deren  Mikrolithengewebe  manchmal 
einen  ziemlich  dichten  Pilz  darstellt,  oft  aber  auch  breitere  Strahlen  von 
Feldspath  aufweist. 

Doch  betbeiligt  sich  auch,  abgesehen  von  dem  das  Mikrolithen-Aggre- 
|!at  jedenfalls  sehr  spärlich   durchtränkenden  Glas,    amorphe   nicht  indivi- 
duaiisirte  Substanz  in  manchen  Fällen   als  Basis  an   der  Zusammensetzung 
der  Grundmasse.      Letztere  ist  z.  B.    im  Traehyt  vom    westlichen  Slellberg 
in  der  Rhön  ein  Gemenge  von  Feldspathkömem  und  feinen  braunen  Par- 
tikelchen  mit  zartausgebiideter   und    etwas  graulicher,    einfachbrechender 
mikrofelsi tischer  Substanz  dazwischen.    Auch  die  lichlgraue  amorphe  Masse 
im  Traehyt  vom  Rieshttbel  hei  Schemnitz  ergibt  sich  als  inikrofelsitisch  mit 
braun  durchscheinenden  Körnchen   und   durchwachsen  von  vielen  polarisi- 
renden  Feidspaththeilchen.     Häufiger  noch   besteht  aber  die  nicht   indivi- 
dualisirte  Basis  aus  reinem  Glas ,  in  welchem  sich  die  auf  S.  273  erwähn- 
ten  bräunlichen    hyalinen    Körnchen    manchmal    locker,    manchmal    sehr 
dichtgedrängt  ausgeschieden  haben.   Ausgezeichnet  tritt  eine  bräunlichgraue 
einfachbrechende  Substanz  fleckenweise  im  ungarischen  Traehyt  von  Susko 
benor,  welche  sich  bei  sehr  starker  Vergrösserung  in  ein  glasdurchwobe- 
oes  Haufwerk  isotroper  rundlicher  Körnchen  auflöst.    Vielleicht  noch  deut- 
licher ausgebildet   erscheint  gleichbeschafiene  Masse   in   dem  Traehyt  vom 
Monte  Olibano  bei  Puzzuoli,  wo   sie    (in  den   nicht  allzu  dünnen  Schliffen) 
recht  reichlich  keilförmig  zwischen  den  farblosen  Feldspathleisten  geklemmt 
steckt,  welche  oft  zu  zwei,  drei  oder  vier  mit  einem  Ende  aneinanderstos- 
^n,    mit   dem   andern   divergiren;    diese   mikroskopischen  Feldspathe   ge- 
boren zum  allergrössten  Theil,  die  makroskopischen,  welche  schöne  fetzen- 
artige Einschlüsse  kömigen  Glases  enthalten,  wohl  sämmllich  dem  Sanidin 
an.    Die  ganze  Grundmasse  mitsammt  den  Feldspathen  ist  äusserst  poren- 
reich.   Die  braunen  Durchschnitte  des  Gesteins  sind  entschieden  Hornblende, 
die  (grünen  wahrscheinlich  ebenfalls,  da  wenigstens  die  dunklern  derselben 
deutlich    dichroskopisch    reagiren  ^) .      Sodalith ,    welcher    die  Fläche    eines 


<)  Nach  G.  vom  Rath    (Zeitschr.   d.  d.  geol.  Ges.  186«.  6U)    kommen   in   diesem 
Gestein  Hornblende  und  Augit  zusammen  vor,   und   lasse  sich  u.  d.  H.  auch  Sodalith 
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präparirten  Handstüeks  überkruslete ,  war,  wie  dies  bei  solchen  Poreube- 
kleidungen  so  oft  der  Fall,  in  der  Gesteinsmasse  selbst  u.  d.  M,  nicht 
nachzuweisen.  Recht  ähnliche  Mikrostnictur  besitzt  die  Trachytlava  vom 
Monte  Tabor  auf  Ischia,  worin  sowohl  die  Feldspathleisten  als  die  Scheide- 
wunde  von  körnigem  Glas  sehr  schmal  sind,  so  dass  der  Dünnschliff  hei 
gekreuzten  Nicols  wie  eine  schwarze  Masse  aussieht,  welche  in  zahlreiche 
Licht  durchlassende  Schnitte  regellos  zerhackt  ist. 

Schliesslich  gibt  es  dann  auch  noch  einige  Trachytvorkommnisse,  dereo 
Gewebe  aus  farblosen  und  grünlichen  Mikrolithen  so  reichlich  mit  reinem 
lichtbraunem  Glas  erfüllt  ist,  dass  dies  sehr  deutlich  allerorts  dazwischen 
zum  Vorschein  kommt,  und  die  HandstUcke  deshalb  dunkel  und  schwach 
fettglänzend  aussehen.  Dazu  gehören  u.  a.  der  Trachyt  >on  Ober-Femeiely 
bei  Nagy-Banya,  dessen  Feldspathe  wahrhaft  von  Glaseinschlttssen  strotieo. 
und  der  von  Bagonya  bei  Schenmitz. 

Der  sog.  Domit  vom  Puy  de  Dome  enthält  unter  seinen  grossem  Feld- 
spathkrystallen  ebensowohl  entschiedenen  Sanidin  wie  Plagioklas  ^) .  Die 
Grundmasse  der  frischen  Vorkommnisse  ist  ein,  wie  es  scheint,  nur  gau 
schwach  glasführendes  Aggregat  von  Feldspath-Blättern  und  -Leisten,  brau- 
nen verkrüppelten  Mikrolithen  von  Hornblende  und  schwarzen  Magnet- 
eisenkörnchen.  Reich  ist  die  Grundmasse  ausserdem  noch  an  Haufwerken 
sehr  deutlicher  farbloser  Tridymitblättchen ;  diese  sind  es  vermuthlicb  in 
erster  Linie,  welche  den  in  Anbetracht  der  Hornblendemenge  sehr  hohen 
KieselsUuregehalt  von  68.46  pGt.  herbeiführen,  den  Kosmann  in  der  von 
Krystallen  befreiten  Gesteinsmasse  fand*^).  Sehr  wahrscheinlich  steckt  in 
der  Grundmasse  auch  Nephelin.  Hin  und  wieder  gewahrt  man  FleckcheD 
braunkörniger  einfachbrechender  Entglasungsmaterie.  Das  Gestein  führt 
ferner  viel  staubigen  Apatit,  entsprechend  den  2.04  pGt.  Phosphorsäure. 
Im  Gegensatz  zu  den  braunen  Hornblendemikrolithen  der  Grundmasse  ent- 
hält es  grössere  grasgrüne  Durchschnitte,  welche  man  wohl  auch  der  Horn- 
blende zuzählen  muss,  weil  sie  jedenfalls  stärker  als  der  Augit  dicfaroitisch 
sind.  Grund  zur  fernem  Beibehaltung  des  besondern-  Namens  ist  nicht 
vorhanden. 

v.  Lasaulx  hat  auch  Trachyte  der  Auvergne  u.  d.  M.  untersucht.  Datu 


in  der  Grundmasse  erkennen ;  letzteres  ist  wohl  um  so  mehr  2u  bezweifeln ,  als  auvli 
Vogeisang,  welcher  ebenfalls  eine  Beschreibung  und  sehr  gelungene  Abbildung  pil*- 
dieses  Mineral  als  eigentlichen  Gemengtheil  nicht  beobachten  konnte  (Philos.  d.  Oeo- 
logie  S.  4  59.  Taf.  VI.  Fig.  1). 

1)  G.  Hose  hat  (Humboldt's  Kosmos  IV.  470)  zuerst  auf  die  Gegenwart  des  >^ 
streiften  Feldspaths  aufmerksam  gemacht^  hielt  aber  diesen  für  allein  vorbandoa.  Ao^ 
die  Anwesenheit  des  Sanidins  verweist  auch  der  hohe  Kaligehalt  von  8.88  pCt.  in  (i<^r 
Bauschanalyse  von  Lewinstein. 

«)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XVI.  1864.  666. 
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sehörl  eine  Varietät  der  Pariou-Lava,  welche  eines  der  kieselsiturereich- 
sten  Gesteine  der  Puys  ist.  Die  Glasbasis  wird  dicht  erfüllt  von  ,, gelb- 
braunen Bläschen*'  (Körnchen,  vgl.  S.  273)  und  einem  regellosen  Gewirre 
äusserst  kleiner  wasserheller  Mikrolithen.  Die  Sanidine  führen  ausser  ver- 
schiedenen andern  Einschlüssen  vereinzelte,  schön  blau  gefärbte  rundliche 
Kryställchen,  die  als  Hauyn  gedeutet  werden.  Neben  den  Plagioklasleisten, 
den  schwarzbraunen  Nadeln  und  kurzen  Prismen  von  Hornblende  auch 
grüne  kurz  prismatische  Krystalle  von  Augit;  Nephelin  fehlt  gänzlich. 
Äebniich  ist  die  Lava  vom  Puy  de  la  Nugdre,  der  sog.  Stein  von  Volvic, 
mit  ausgezeichneter  Fluctuationstextur ,  welche  auch  in  dem  vorigen  her- 
vortritt'). Weitere  seiner  Forschungen  bezogen  sich  auf  die  Sanidintra- 
chjte,  welche  am  Mont-Dore  verbreitet  sind  und  dort  z.  B.  am  Puy  de  la 
Tache,  am  Puy  de  Sancy,  im  Val  de  la  Craie,  auf  dem  Plateau  de  TAngle 
vorkommen  2).  Mikroskopisch  Hess  sich  darin  keine  Spur  von  Plagioklas 
wahrnehmen.  Ein  etwas  wachsglänzendes  Gestein  aus  dem  Ravin  des 
Egravats  am  Mont  Dore  erwies  sich  als  nephelinfUhrend :  Die  Grundmasse 
ist  eine  helle  Glasbasis  nebst  einem  dichten  Gewirre  farbloser  Mikrolithen 
uod  grUnbrauner  Uornblendekörner,  der  Sanidin. waltet  über  den  Nephelin 
vor,  von  welchem  kleine  Individuen  auch  in  dem  Feldspath  liegen;  neben 
den  grössern  üomblendekrystallen  noch  Olivin,  wahrscheinlich  auch  etwas 
>osean.  Die  Zusammensetzung  hat  Aehnlichkeit  mit  dem  sanidinführenden 
Nephelinit  vom  Kafccenbuckel,  welcher  aber  anstatt  Hornblende  Augit  enl^ 
hält. 

Die  um  den  Laacher  See  verbreiteten  Bomben  des  eine  besondere 
Vanetät  ausmachenden  sog.  Laacher  Trachyts  wurden  von  L.  Dressel 
mikroskopisch  untersucht.  Die  Grundmasse  zwischen  den  porphyrartig 
hervortretenden  Krystallen  von  Sanidin,  Augit,  Hornblende,  Hauyn,  Glim- 
mer, Titanit,  zeigt  alle  UebergUnge  vom  fast  völlig  glasigen  (grau  bis  schwärz- 
lichbraun gefärbt)  in  den  fast  vollkommen  mikrolithisch  entglasten  Zustand. 
In  den  wenig  devitrificirten  porenreichen  Bomben  finden  sich  nur  sehr 
spärliche  winzige  Mikrolithen  von  Augit,  Feldspath  (vielleicht  auch  Apatit?), 
welche  vereinzelt  gewissermaassen  in  der  Glasmasse  umherschwimmen,  sich 
aber  auch  zu  rundlichen  Häufchen  und  geschlossenen  Ringen  sammeln.  Das 
Mikrolithengewirr^  welches  andere  Bomben  fast  durchaus  entglast,  besteht  aus 
wasserhcllen  Nüdelchen  (Sanidin) ,  grtlnen ,  gelbgrünen  und  braungelben 
Kr) Stallchen  [Augit,  oder  Augit  und  Hornblende),  dazwischen  Magneteisen- 
körnchen und  bisweilen  winzige  braune  Noseane.  Die  grössern  meist  frag- 
menlaren  Feldspathe  sind  theils  zonenförmig  gebauter  Sanidin,  theils  (früher 
nicht  vermutheter)  Plagioklas ,  wovon  der  letztere  stellenweise  in  dem  erstem 


1}  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4S74.  684.  690. 
^  Ebendas.  4879.  479. 
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eiogeschlossen  ist.  Ob  die  darin  reichlich  vorhandenen  lang  nadelfoimigen 
Mikrolithen  wirklich  Apatite  sind,  wie  Dressel  glaubt,  dürfte  nicht  wenig 
zweifelhaft  sein.  An  diese  Prismen  im  Feldspath  sind  oftmals  Schlacken- 
partikel tropfenähnlich  angeheftet,  ja  es  werden  mehrere  derselben  darcb 
einen  solchen  Schlackeneinschluss  zusammengeklebt.  Hellbraune  Glaskör- 
ner liegen  vorwiegend  im  Centrum  der  Feldspathe  angehäuft,  die  oft  von 
einem  wahren  Geflecht  und  Geäder  von  Glassträngen  durchzogen  werden. 
Die  Sanidine  umhtülen  auch  sphäroidische  und  länglichrunde,  bisweilen 
mehrfach  eingeschnürte  Hornblende-  und  Augitmassen,  gerade  so  aus- 
sehend, als  wenn  sie  in  noch  plastischem  Zustand  eingebettet  worden  wären; 
diese  Einschlüsse  werden  zerstreut  oder  tangential  von  Mikrolithen  um- 
schwärmt, von  welchen  einigemal  ein  Individuum  zur  Hälfte  in  der  Horn- 
blende -  und  Augitmasse ,  zur  Hälfte  im  Sanidin  steckte.  Die  selbständigen 
gelbbraunen  Augite,  schichtenweise  gewachsen  und  oft  verzwillingt,  sowie 
die  grasgrünen  Horablenden  sind  ebenfalls  nach  allen  Richtungen  mit  Mi- 
krolithen gespickt.  1] 

Die  i.  J.  4866  bei  der  Insel  Santorin  gebildeten  Laven  kennen  ver- 
möge ihrer  mikroskopischen  Zusammensetzung  nirgendwo  besser  als  im 
Anhang  -^n  die  Trachyte  untergebracht  werden.  Uebereinstimmend  mit 
dem  pechglänzenden  Aussehen  erweisen  sich  die  untersuchten  Stücke  von 
den  beiden  Haupteruptionspunkten  Georg  I.  und  Aphroessa  als  sehr  stark 
belonitisch  entglastc  Massen'^).  Die  Basis  ist  graues  oder  hellbraunes  Glas, 
in  welchem  eine  ungeheure  Menge  kurz  nadelfbrmiger  oder  stacheliger, 
farbloser  Belonite  oft  mit  schönen  Flucluationsphänomenen  ausgeschieden 
erscheint,  stellenweise  derart  reichlich,  dass  die  Glasmasse  kaum  zum  Vor- 
schein kommt.  Bios  in  der  Nähe  der  makroskopischen  Poren  und  Blasen 
finden  sich  dazwischen  auch  tiefbraune  trichitähnliche  Nadeln.  Die  farbio- 
sen  sehr  scharf  contourirten  Feldspathkrystalle ,  bis  3  Mm.  lang,  mit  höcbl 
deutlichen  Einschltlssen  und  armartigen  Einbuchtungen  von  grauem  oder 
braunem  Glas  sind  zum  allergrössten  Theil  Sanidin:  in  sechs  Präparaten 
war  auf  Hunderte  von  monoklinen,  vielfach  nach  .dem  Karlsbader  GetseM 
gewachsenen  Durchschnitten  kaum  ein  halbes  Dutzend  von  Plagioklasen  zu 
entdecken.  M<igneteisen,  nach  den  Analysen  wohl  auch  Titaneisen,  bildH 
in  grosser  Menge  eckige  Körner  bis  zu  0.102  Mm.  Durchmesser.  Die  spärlichen 
grünen  und  bräunlichgelbon  Durchschnitte,  welche  früher  für  Olivine  ge- 
halten wurden,  gehören  dem  Augit  afl,  dichroitische  Hornblende  bnd  sirb 
nirgends,  etwas  Olivin  mag  indessen  zugegen  sein;  Quarz  ist  aber  eiil- 
schieden  nicht  vorhanden.      Hin  und   wieder  erscheinen   deutliche  Apalil- 


')  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  1870.  570.    Die  Unterscheidung  von  Hornblende  ami 
Augit  ist  nicht  auf  das  dichroskopische  Verhalten  bepündct. 
2j  F.  Z.,  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  1866.  769. 
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durchschniUe.  Diese  recenten  Santorinlaven  wurden  früher  von  Stäche 
und  C.  V.  Uauer  zu  den  quarzfuhrendea  Augitandesiten  gerechnet,  obschon 
kein  Quarz  dariü  anwesend  ist,  sondern  der  hohe  Kieselsäuregehalt  von 
66 — 68  pCt.  durch  die  reichliche  saure  Gla^basis  hervorgebracht  wird ;  auch 
neuerdings  iheilen  J.  Roth^)  und  G.  Leonhard^]  dieselben  allgemein  den 
Augitandesiten  zu;  da  in  ihnen  aber  der  Sanidin  weitaus  den  Plagioklas 
überwiegt,  so  finden  sie  nur  mit  Unrecht  dort  ihre  Stelle,  selbst  abge- 
sehen davon,  dass  der  Augit  wegen  seiner  höchst  geringen  Menge  ganz 
unbezeichnend  ist.  GenaSss  des  spärlichen  Wassergehalts,  der  nicht  ein- 
mal ^  pGt.  beträgt,  können  diese  Laven  nicht  als  Pechsteine  gelten. 

Fhonolith. 

In  den  Phonolithen  waren  durch  makroskopische  Betrachtung  Sanidin 
und  Hornblende  seit  jeher  als  Hauptgemengtheile  bekannt.  Durch  die  mi- 
kroskopische Untersuchung  wurde  in/ allen  Nephelin  und  in  den  meisten 
Nosean  als  wesentlich  nachgewiesen ') ;  dadurch  fand  sowohl  das  Yorhan- 
densein  eines  in  Salzsäure  löslichen  Phonolithantheils  als  der  hohe  Natron- 
gehak  desselben,  ferner  das  Vorkommen  natronreicher  Zeolithe  als  Zer- 
setzungsproducte  in  der  Gesteinsmasse  selbst  und  auf  deren  Hohlräumen 
seine  bofiriedigende  Erklärung.  Und  zugleich  ergab  sich  der  Phonolitb  als 
das  jugendliche  Aequivalent  des  antiken  Foyaite,  Elaeolith-Syenits,  Ditroits, 
Orthoklas-Liebeneritporphyrs. 

Die  Sanidinkrystalie,  vielfach  als  Karisbader  Zwillinge  ausgebildet,  ha- 
ben gewöhnlich  noch  scharfe  Umgrenzung,  in  verwitterten  Yorkomn)nissen 
aber  sind  die  Bänder  schon  angegriffen,  und  es  findet  keine  deutliche  Schei- 
dung zwischen  Sanidin  und  dem  umgebenden  Gesteinsgemenge  statt,  indem 
die  Zeoiithisirung  des  letztern  auch  den  erstem  einigermassen  mitbetroffen 
hat;  auf  den  Spältchen,  von  denen  der  Sanidin  durchzogen  wird,  ist  dann 
die  zeoHthische  Lösung  in  bisweilen  wohlerkennbarer  Weise  eingedrungen 
und  hat  dort  bald  eine  gelblichgraue  feinkörnige  Masse,  bald  nebeneinander- 
gereihte feine  Päserchen  von  derselben  Farbe  abgesetzt.     Die  Sanidinkry- 


1)  Beiträge  zur  Petrographie  der  plutonischen  Gesteine,  Berlin  1869.  193.  Roth's 
wabrscheinlicb  durch  Abstraction  aus  den  chemischen  Analysen  gewonnene  Angabe, 
dass  ,,die  Hauptmenge  der  Feldspathe  triklin  ist,  obwohl  Sanidin  vorkommt''  muss 
auf  Grand  der  mikroskopischen  Untersuchung  gerade  umgekehrt  werden. 

2)  Grundzüge  d.  Geognosie  u.  Geologie.  2.  Aufl.  4873.  103. 

3j  F.  Z.,  PoggendorfiTs  Annalen  CXXX.  1867.  298.  Vgl.  auch  die  Untersuchungen 
von  G.  Jenzsch  in  der  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  VIII.  1856.  480.  Auf  die  Anwesenheit 
des  Nephelins  in  der  Grundmasse  hat  Jenzsch  nur  aus  chemischen  Gründen  ,  sowie 
weil  dies  Mineral  an  einigen  Punkten  in  böhmischen  Phonolithen  erkennbare  Krystalle 
bildet,  geschlossen,  und  er  hat  dasselbe  nicht  leibhaftig  als  solches  in  mikroskopischen 
lürystallen  beobachtet. 
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slttllc  liiT  rhonolilhe  bohorbergcn  in  st'hr  grosser  Anzahl  winzigo  wasser- 
tielle  Tctfelcbcn  von  Ncphelin  in  sich,  namciillich  nach  den  Rändern  lu, 
wilhrend  die  Hitle  gewtthnhcli  frei  davon  ist;  diese  mikroskopischen  Heia- 
gone  liegen  mitunter  in  einer  Reihe  hinlereinaodcr ,  welche  den  Bändern 
der  Sanidindurchschnitle  parallel  ist  (vgl.  darüber  noch  S.  83).  Ferner 
umschliessen  dieselben  oftmals  llornblcndeniikrolithen ,  die  gewöhnlich  so 
zart  und  fein  sind ,  duss  sie  fast  farblos  erscheinen ,  HagneleisenkOmchen, 
hin  lind  wieder  auch  mikroskopische  Noseane  (Oderwitzer  Spilzberg,  Roche 
Sanadnire).  Nicht  zu  verwechseln  mit  dieser  wirklichen  Umhüllung  von 
Krystallen  ist  die  Erscheinung,  wenn  ein  schiefliegender  Sanidin  so  ge- 
schnitten ist,  dass  ein  Theil  der  Phonolilhmasse  als  höchst  dünner  Keil 
theilweisti  über  ihn  übergreift;  alsdann  siebt  es  mitunter  so  »us,  als  ob 
die  rhonoli(hg«mengl heile  im  Sanidin  liegen.  Zahlreich  sind  Glasperen, 
seilen  indess,  im  auffallenden  Gegensalz  zu  dem  so  ähnlichen  Tracbyl, 
deutliche  GlaseiiischlUsso  im  Sanidin. 

in  allen  eigentlichen  Phonolithen  wird  in  der  Grundmasse  der  >'e- 
pfa'elin  üls  mikroskopischer  Gemenglheil  ia  reichlicher  Menge  aufgefunden, 
mit  seinen  charakteristischen  kurz  rechteckigen  und  sechseckigen  wasser- 
khiren  Durchschnitten,  z.  B.  besonders  schttn  und  scharf  in  denen  von 
Olbersdorf  und  der  Lausche  bei  Zittau,  dem  Oderwitzer  Spitzberg,  vom 
Borxeii,  Nestomilz,  Kielschenberg  in  Buhmen,  der  Uilseburg,  Pferdekuppe  in 
der  Rhön,  Klein-O.slhcim  bei  Aschaffenburg.  Je  mehr  man  das  Auge  an 
den  Anblick  !;e«öhnt,  de,slo  besser  treten  die  einzelnen  Nephelin-Ünirisse 
in  den  ÜUimschliffeii  hervor;  namentlich  sieht  man  sie  dann  sehr  deutlich 
i'üiilourirt,  wenn  man  die  Nicols  um  15"  kreuzt.  Mitunter,  z.  B.  in  dem 
Gestein  der  Milsebui'g,  dem  von  Kuncrsdorf  ist  stellenweise  feines  Eisen- 
oxydhydral  in  die  Fuge»  zwischen  den  vier-  und  sechseckigen  Nephelin- 
liguren  eingedi-ungeu  und  gr&iizt  so  letztere  noch  Schürfer  gegenseitig  ab. 
Die  kleinen  Sechsecke  haben  lictufig  eine  etwas  unregelniUssige ,  veraerrt«*, 
bisweilen  iiucli  abgerundete  Korm.  In  den  Prüparaten  pflegen  sich  im 
Allgenieiueii  Iwi  weilem  mehr  Sechsecke  als  Rechlecke  darzubieten,  »»s 
ohne  Z^^ci^el  diiher  kommt,  dass  die  von  den  HandstUcken  meist  parallel 
der  Schieferung  abgeschlagenen  dUnncn  Phonolilhscherben  ebenfalls  paral- 
lel dieser  Richtung  geschlifl'en  werden,  und  im  Geslein,  wie  die  Sanidin- 
tafeln  mÜ  ihren  ÜlngsflUeheo,  so  die  gewöhnlich  kurzen  Nepboliusäulcheu 
Hill  ihrev.  ßn9)anncVtk''n  grßAsu-nthcils  parallel  der  Schieferung  gelagert 
sind,  lii  dt'ii  an  iiiiS).'i'M-liiMi<'npn  Krystallen,  zumal  auch  an  Sanidin  rei- 
chern sop.  inichiiisdii-n  l'lj.niolilben,  wozu  namcnllich  ein  Theil  der  böh- 
iiiiM  Ikii  i«,  It,  Min  S;ilesl.  \miii  tollen  Graben  bei  Wesseln,  vom  Marienborg, 
Hiil"iiiliiifc|,  lloii)ihlt>i'k,  \iiiii  lt;issslreicher  Steinbruch  bei  Binowe] ,  ferner 
itw  fninsiMlMhitn  (i.  B.  m.u  der  Roche  Sanadoire)  gehört,  sind  die  mikro- 
ikry>i;(iU'  iH'i  weitem   nicht  so  reichlich   vertrelen,   und 
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auch  laoge  nicbi  so  gul  erkennbar  wie  in  den  eigentlkrheD ,  mehr  oder 
weniger  feltglänzend-schimroemden  homogen  aussehenden  und  krjsldllarmen 
Phonoülhen.  Zur  Gewahrung  dieses  Gemengtheils  in  den  erstem  ist  oft 
eine  starke  VergrOsserung  und  ein  gut  auflösendes  Instrument  erforderlieh. 
Es  scheint  in  der  That  nach  Maassgabe  des  Eintretens  von  Nephelin  ein 
förmlicher  Cebergang  xwischen  Tracb}t  und  Phonolith  zu  bestehen.  Ueber 
die  Umwandlung  der  Nepheline  vgl.  S.  445. 

Hornblende  ist  in  mikroskopischen,  meist  grasgrünen  Saulchen  ein  Ge- 
mengtheil  wohl  sXmmtlicher  Phouolithe,  und  selbst  diejenigen,  bei  welchen 
man  in  HandstOcken  nichts  von  diesem  Mineral  erblicken  kann  ;z.  B.  viele 
der  Lausitz,  Rhön  u.  s.  w.)  erweisen  sich  u.  d.  M. ,  sogar  schon  bei  Be- 
trachtung eines  Dtinnschliflis  mit  der  Loupe  als  Hornblende  in  Menge  hal* 
lend.  Ueber  die  Ausbilduntcsweise  der  so  vielfach  an  den  Enden  in 
eiDzelue  Spitzen  zerfaserten  und  auch  oft  in  der  Mitte  nicht  compacten 
pbonollthischen  Hornblende  vgl.  S.  170;  zierlieh  sitzen  im  Gestein  der  Mllse- 
bürg  wohl  dünne  hellgrüne  Prismen  allseitig  radial  um  einen  schaHbe- 
grenzten  dunklem  Knrstall.  Die  grossem  Homblende-Individuen  der  Phono- 
litbe  sind  im  Gegensatz  zu  den  benachbarten  Sanidioen  recht  voll  von 
verfaäJtnissmässic  umfangreichen  Glaseinschlüssen  (z.  B.  einer  in  der  Hom- 
blende  vom  Marienberg  bei  Aussig  0.02  Mm.  lang,  0.013 Mm.  breit.  Neben 
den  Mikrolithen  finden  sich  auch  Kömchen  von  Hornblende,  welche,  ohne 
Krystallformen  darzubieten,  mitunter  übergrosse  Feinheit  eriangen,  z.  B.  in 
den  Gesteinen  von  Elein-Ostheim  bei  Aschaffenburg  und  von  Widdersheira 
Rhön; . 

Femer  macht  der  Nosean  einen  Gemengtheil  fast  aller  gewöhnlichen 
Phonolithe  aus,  welcher,  wenn  er  auch  in  den  HandstUcken  nicht  zu  ge- 
wahren ist,  doch  mitunter  in  den  Dünnschliffen  schon  unter  der  Loupe 
hervortritt.  Unter  den  verschiedenen  Ausbildungsweisen  dieses  Minerals 
■S.  456)  waltet  wohl  diejenige  mit  einem  lichten,  klaren  und  schmalen 
Rand  und  einem  bläulichgrauen  oder  graulichbraunen  Kern  vor,  welcher 
bald  wie  feiner  Staub,  bald  wie  ein  feinkörniges  Haufwerk  erscheint  und 
hin  und  wieder  die  kreuzweis  verlaufenden  schwarzen  Striche  enthält.  Sehr 
ausgezeichnete  Noseane  führen  z.  B.  die  Phonolithe  vom  Oderwitzer  Spitz- 
berg und  vom  Kletschenberg ,  vom  Schülerberg  bei  Herwigsdorf,  vom 
Wiltthal,  vom  Milleschauer  Donnersberg  und  Teplitzer  Schlossbeiig  in  Böh- 
men *):  hier  ein  schwarzer  Rand,  bald  etwas  breiter,  bald  etwas  schmä- 
ler, dann  nach  innen  eine  lichte  Zone,  dann  im  Gentrum  die  wie  ein 
Pünktchen -Haufwerk    aussehende   Masse;     auch   die    netzförmig   einander 


t;  Von  den  böbmischeD  Ph.  sind  nach  BoHckf  iSilzongsbcr.  d.  böhm.  Ges.  d. 
Wiss..  malb.-nat.  CI.,  19.  Apr.  1871)  noch  diejenigen  vom  Bomf berge  und  vom  gros- 
stn  Franz  bei  Kostenblalt  sebr  noseanreich. 
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-durchkreuzenden  langen  Striche  im  Innern  oder  in  einer  lichtem  Central- 
masse  die  vereinzelten  schwarzen  KrystaUe  rechtwinkelig  gegen  einander 
gestellt;  in  einer  klaren  innerlichen  Noseanzone  verläuft  auch  wohl  ein 
concentrischer  Ring  kreuzweis  gruppirter  schwarzer,  kurznadelftnniger  Kry- 
ställchen,  der  mitunter  nicht  rings  geschlossen,  sondern  nur  als  einseitiger 
Halbkreis  oder  als  Kreistheil  ausgebildet  ist.  Erwähnung  verdienen  die 
Noseane  in  dem  nephelinreichen  Gesteine  vom  Hohentwiel  im  Hegau,  wo 
die  kleinem  Durchschnitte  bläulich-  oder  graulichgrün  gefärbt  sind  (oft 
namentlich  intensiv  Uos  am  Rande),  die  grossem  graulichen  ebensold^e 
Flecken  in  sich  besitzen  oder  von  Adem  zartlaseriger  bläulichgrttner  Materie 
(bis  0.04  Hm.  dick)  durdizogen  werden,  welche  nicht  auf  jpolarisirtes 
Licht  wirkt. 

Yortrefflidi  beobachtbar  sind  die  Zersetzungsresultate  der  Noseane. 
Diejenigen  im  Phonolith  der  Steinwand  (RhOn),  bis  zu  0.4  Mm.  gross, 
haben  sich  z.  B.  im  vorgeschrittensten  Stadium  in  eine  st^hmutzig  gelbliche 
Substanz  verwandelt,  welche  der  Hauptsache  nach  aus  auseinanderlaufend 
laserigen  Partieen  besteht,  stellenweise  auch  die  Durchschnitte  traubenfilrmig 
oder  nierenförmig  beschaffener  Aggregate  darbietet.  Zwischen  solchen  völlig 
(wohl  zu  Natrolith)  zersetzten ,  schon  doppeltbrechenden  Noseaneo  und  den 
Irischen  erscheinen  alle  Uebergänge:  bald  ist  das  Gentrum  noch  ziemlich 
gut  erhalten,  die  Hfüle  schon  zersetzt;  bald  auch  das  erstere  schon  stark 
angegriffen,  und  man  gewahrt  nur  noch  undeutliche  halbgerettate  Ueber- 
reste  des  Strichnetses,  Bei  einem  Nosean  war  z.  B.  nur  die  eine,  einem 
total  metamorphosirten  andern  Rrystall  gegenüberliegende  Hälfte  der  klaren 
Httlle  in  die  faserige  gelbe  Substanz  verändert,  das  übrige  noch  frisch; 
deutlich  trat  dies  im  polarisirten  Licht  hervor,  in  welchem  bei  gekreuzten 
Nicols  der  umgewandelte  Theil  der  HUlle  farbige  die  andere  Krystallmasse 
tief  dunkelschwarz  erschien. 

Die  grössten  Noseane  maassen  in  den  Präparaten  vom  Teplitzer  Scbloss- 
berg  iA  Mm.,  vom  Milleschauer  Donnersberg  0.5  Mm.,  vom  Kletschenberg 
0.8  Mm.  (ein  stark  in  die  Länge  gezogener  Nosean  war  hier  siebenmal  so 
lang  als  breit) ,  von  der  Stein  wand  0.4  Mm.  In  der  Regel  werden  diese 
grossem  Nosean -Individuen  zuerst  von  der  Yerwittemng  erfasst,  und  die 
kleinem,  deren  Durchmesser  bis  zu  0.04  Mm.  sinkt,  bleiben  viel  länger 
verschont,  frisch  und  klar.  Im  Aligemeinen  kann  man  behaupten,  dass 
die  an  Nosean  verhältnissmässig  reichsten  Phonolithe  die  verwittertsten  sind: 
so  enthalten  die  noseanreichen  vom  Uohenkrähen  und  Teplitzer  Schlossbeiig 
3.19  und  2.75  pGt.  Wasser,  während  die  wenn  auch  nephelinreichen  dann 
doch  noseanarmen  gar  nicht  so  sehr  verwittert  sind,  wie  der  geringe  Wasser- 
gehalt bei  dem  von  Olbersdorf  ,0.71),  von  der  Lausche  v*-*8)>  von  Nesto- 
mitz  ^4.29),  von  der  Pferdekuppe  (1.34)  erweist.  Mit  dem  Nephelin 
theilt    der    Nosean    die    Eigenschaft,    in    den    an    makroskopischen   Kr)- 
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Stallen  reichen  trachyUIhnlicben  Phonolithen  oft  nur  sehr  spärlich  vorhanden 
zu  sein.  ^) 

Magneteisen  ist  ein  constanter  mikroskopischer  Gemengtheil  der  Pho- 
nolithe.  In  den  zu  den  Trachyten  hinneigenden  Phonolithen,  z.  B.  von 
Salesl  in  Böhmen,  von  der  Roche  Sanadoire  zeigen  sich  auch  mikrosko- 
pisch noch  andere  (accessorische)  Gemengtheile ,  welche  in  den  eigentlichen 
üast  stets  vermisst  werden:  trikliner  Feldspath,  Olivin  und  Apatit.  Honig«- 
gelber  und  gelbrother  Tüanit,  makroskopisch  nicht  selten  aecessoriscb  in  den 
Phonolithen  aufgefunden,  erfahrt  durch  das  Mikroskop  keine  sonderliche 
Erweiterung  seiner  Verbreitung,  da  sehr  winzige  Individuen  desselben  nicht 
häufig  angetroffen  werden.  Quarz  ist  auch  mikroskopisch  bis  jetzt  niemals 
in  Phonolithen  nachgewiesen  worden. 

Was  die  Mikrostructur  der  phonoIHhischen  Grundmasse  anbelangt,  so 
ist  hervorzuheben,  dass  keine  mikrofelsitische  oder  halbentglaste  amorphe 
Substanz  in  ihnen  weder  als  Grundteig  noch  als  zwischengeklemmte  Par- 
tieen  beobachtet  wurde.  In  den  meisten  der  trachytähnlichen  Phonolithe 
steckt  wohl  eine  Quantität  das  Gewebe  ti^nkender  farbloser  Glasmasse, 
während  die  nephelinreichen  meist  im  polarisirten  Licht  einen  Anblick  ge- 
währen, als  ob  sie  wenigstens  weitaus  der  Hauptsache  nach  rein  krystal- 
linisch  zusammengesetzt  seien,  oder  eine  solche  Glassubstanz  nur  äusserst 
spurenhaft  darin  vorhanden  wäre.  Uebrigens  fällt  bei  dem  zersetzten  Zu- 
stand mancher,  der  Farblosigkeit  der  vorwiegenden  krystallinischen  Ge- 
mengtheile, der  Kleinheit  und  innigen  Yerschränkung  derselben  oft  die 
Entscheidung  schwer. 

MikrofluctuatioQstextur  ist  hauptsächlidi  nur  innerhalb  der  feldspath- 
reichem  trachytischen  Phonolithe,  hier  aber  mitunter  auch  ganz  vorzüglich 
ausgebildet  und  fehlt  gewöhnlich   den  nephelinreichern  Varietäten.     Sehr 

1)  Schon  lange  l|evor  die  Verbreitung  des  mikroskopischen  Noseans  in  den  Phono- 
lithen bekannt  war,  hatte  C.  G.  Gmelin  (i.  J.  4828)  in  dem  vom  Hohenkrähen  (Hegau) 
0.42  pCt.  Schwefelsäure  und  Spuren  von  Chlor,  Schill  in  dem  von  Oberschaffhausen 
(Kaiserstuhl)  Spuren  von  Schwefelsäure  und  Chloi',  Engelbach  in  dem  vom  Häuserhof 
bei  Salzhausen  (Hessen)  0.008  Chlor,«  Struve  in  dem  vom  Rothenberg  bei  Brüx,  H.  Meyer 
in  dem  vom  Marienberg  bei  Aussig  Bpuren  von  Chlor  nachgewiesen.  Dass  die  Schwe- 
felsaure nicht  allgemein  in  den  Phonolith  -  Analysen  hervorgetreten  war,  kam  dahor» 
das$  entweder  nicht  darauf  geprüft  oder  eine  zu  geringe  Gesteinsmengo  zur  Untersu- 
chung verwandt  worden  war.  Nach  der  Entdeckung  des  Noseans  wurde  in  dem  ge- 
losten Antheil  einer  grossem  Pulvermenge  als  gewöhnlich  zur  Analyse  gelangt,  für  die 
Phonolithe  vom  Milleschauer  Donnersberg  und  Teplitzer  Schlossberg,  von  der  Stein- 
wand (Rhön)  und  vom  Oderwitzer  Spitzberg  (Lausitz)  in  der  That  Schwefelsäure  und 
zwar  in  wohlbemerkbarer  Quantität  nachgewiesen  (F.  Z.).  Rammeisberg,  welcher  bei 
frühem  Phonolithanalysen  keine  Schwefelsäure  angegeben,  hielt  es  (Zeitschr.  d.  d. 
j?eol.  Ges.  4868.  262)  für  fraglich,  ob  die  als  Nosean  bezeichneten  Krystalle  nicht  oft 
Sodalith  seien,  hat  aber  darauf  nachträglich  In  6  untersuchten  Phonolithen  selbst 
Schwefelsäure  aufgefunden*  (ebendas.  S.  542). 
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charakteristisch  tritt  sie  in  dem  von  Salesl,  vom  Wiltthal  bei  Aussig,  von 
der  Steinwand  in  der  Rhön,  dann  auch  in  dem  von  Kunersdorf  hervor;  seihst 
die  nephelinreichon  Phonolithe  von  Nestomitz  und  von  Olbersdorf  bieten 
deutliche  Spuren  dieser  Structur  dar. 

Einen  wohlbezeichneten  mikroskopischen  Typus  weisen  die  krystallar- 
raen,  sehr  leicht  spaltbaren,  schimmernden  bis  fettglänzenden  Phonolithe  von 
Olbersdorf,  der  Lausche  bei  Zittau,  Milseburg  (der  frischeste  der  Rhön) ,  Pfer- 
dekuppe, von  Widdersheim,  Nestomitz,  Kletschenfoerg  in  Röhmen  u.  s.  w.  auf. 
Die  Dtlnnschliffe  werden  vortrefflidi  fein  und  klar  und  stellen  ganz  zarte 
Häute  dar.  Diese  im  Ganzen  nur  spurenhaft  umgewandelten  und  nur  an 
sehr  wenigen  Stellen  leicht  getrübten  Gesteine  bestehen  der  Hauptsache 
nach  aus  übereinander  geschichteten  wasserklaren  und  schar0)egrenzten 
Nephelinkrystallen  (meistens  Hexagone  im  Präparat]  und  Sanidinen,  zwi- 
schen welche  hindurch  zierliche  kleine  HomblendesUulchen  und  schwarze 
Magneteisenkörnchen  regelmässig  verstreut  sind. 

Während  im  Siebengebirge  kein  Phonolith  anstellt,  enthält  das  Trachyt- 
conglomerat  am  nördlichen  Fusse  des  Drachenfels  nach  dem  Saurenberg  zu 
Rruchstücke  eines  ächten  Phonoliths,  dessen  v.  Dechen  in  seiner  trefflichen 
Reschreibung  nicht  gedenkt.  Es  ist  ein  schieferiges,  graulich  fleischfarbi- 
ges Gestein  mit  kleinen  schmutzig -grünen  (Hornblende-}  Fleckchen  und 
spärlichen  Sanidintafeln.  Die  Grundmasse  besteht  zum  grössten  Theil  aus 
farblosen  Nephelindurchschnitten ,  bis  0.045  Mm.  gross.  Die  grasgrüne 
Hornblende  bildet  weniger  vereinzelte  krystallisirte  oder  verkrüppelte  Säul- 
chen als  vielmehr,  gerade  wie  in  so  vielen  ächten  Phonolithen,  Aggregate 
parallel  gelagerter  dünner  Stengel  von  abwechselnder  Länge.  Ausserdem 
unzweifelhafter  Nosean,  bald  von  hellem,  bald  von  dunklem  Rand  um- 
säumt, bis  0.8  Mm.  breit.  Die  grossem  Sanidinkrystalle  weisen  als  seltene 
Erscheinung  Flüssigkeitseinschlüsse  mit  verhältnissmässig  grosser  beweg- 
licher Libelle  auf.  » 

Ueber  die  Ponolithe  des  Mont  Dore  hat  v.  Lasaulx  Mittheilungen  ge- 
macht ^} ;  derjenige  von  der  Roche  Sanadoire  enthält  Sanidin ,  Nephelin, 
der  aber  im  Gesleinsgewebe  nicht  sonderlicti  gut  zu  erkennen  ist,  Horn- 
blende, Plagioklas,  Olivin,  Magnesiaglimmer,  Hauyn,  wohl  auch  Augit;  die 
Grundmasse  ist  vorzugsweise  ein  Gewirre  von  farblosen  Feldspath-  und 
grünen  Homblendemikrolithen.  Aehnlich  verhalten  sich  die  Vorkommnisse 
von  der  Roche  Tuilliöre,  Roche  Malviale  und  dem  Roc  blanc;  sehr  reich- 
lichen Nephelin  führen  aber  Rlöcke  aus  dem  Ravin  de  TUsclade. 

Den  ersten  englischen  Phonolith  hat  S.  Allport  mit  dem  Mikroskop  auf- 
gefunden ;  er  stammt  vom  Wolf  Rock,  einem  etwa  9  mijes  s.o.  von  Lands- 
end gelegenen,    bei   niedrigem   Wasserstand   47'    hohen,    bei   Hochwasser 


*}  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  4872.  354. 
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vom  Meer  bedeckten  Felsen,  475'  lang,  450'  breit.  Das  Gestein  lässt  in 
der  dichten  gelblichgrauen  Gnindmasse  nur  Sanidin  erkennen.  Der  mi- 
kroskopische Nephelin,  welcher  den  Haupttheil  des  Gesteins  ausmacht,  ist 
sehr  deutlich,  theils  wasserklar,  theiis  graustaubig,  der  Feldspath  (kein 
Plagiddas)  führt  zonenweise  arrangirte  Glaseinschlttsse,  Hornblende  in  grü- 
nen oft  gruppenartig  um  ein  Magneteisenkom  versammelten  Säulen;  No- 
sean  wird  nicht  erwähnt^). 


Leuoit-Nephelin-Sanidingesteine. 

Anhangsweise  wird  hier  noch  eine  Anzahl  von  Gesteinen  angereiht, 
in  welchen  die  mikroskopische  Untersuchung  Sanidin,  Leucit,  Nephelin, 
Augit  oder  Hornblende ,  sehr  oft  Nosean  und  manchmal  Granat  als  chara- 
kteristische Gemengtheile  erkannt  hat.  Der  Sanidingehalt  ist  es,  welcher 
dieselben  an  diese  Stelle  führt  und  sie  überhaupt  eher  der  trachytischen 
als  basaltischen  Gruppe  zuweist;  wenn  auch  gewöhnlich  die  kieselsäure- 
clrmem  Gemengtheile  Nephelin  und  Leucit  vorwalten,  so  bringen  diese  doch 
gerade  einen  Alkaliengehalt  hervor,  der  dem  hohen  der-Trachyte  ähnlich 
ist.  Hier  schliessen  sich  diese  Gesteine  ziemlich  unmittelbar  an  die  so  oft 
noseanhaltige  Sanidin-Nephelincombination  Phonolith  an.  Es  gehören  hier- 
*  her  folgende  Vorkommnisse : 

Gesteine  aus  der  nordwestlichen  Umgebung  des  Laacher  Sees^].  Da- 
zu dasjenige,  welches  den  Kegel  Olbrück  bildet  mit  reichlichem  Leucit  und 
Nephelin  (nur  mikroskopisch),  Sanidin,  Nosean,  Augit,  Magneteisen.  Ein 
Dünnschliff  erscheint  wegen  der  vielen  Leucitdurchschnitte  von  höchstens 
0.25  Mm.  Durchmesser  wie  von  unzähligen  Nadelstichen  durchbohrt.  Um 
die  weissen  Leucite  sind  grasgrüne  Augitsäulchen  in  tangentialer  Lage 
kranzartig  gruppirt.  Die  ausgezeichneten  Nepheline  (Hexagone  bis  zu  0.12 
Mm.  Durchmesser)  enthalten  hier  wie  in  den  folgenden  Vorkommnissen 
sehr  viele  höchst  winzige  blasse  Mikrolithen  von  Augit  z.  Th.  regelmässig 
eingeordnet.  Der  verhältnissmässig  reine  Leucit  schliesst  den  Nephelin 
ein;  es  gibt  Leucite  von  0.45  Mm.  Durchmesser,  in  denen  in  einer  Ebene 
sechs  Miniatur-Nephelinchen  von  ca.  0.004  Mm.  Breite  eingewachsen  sind. 
Sanidin  umhüllt  sehr  scharf  und  zierlich  aiiskrystallisirte  Augitchen ;  Nosean 


0  Qeological  fiiaga^ine  Vtif.  1874.  ikl.  Nach  Ailport*s  Beschreibung:  ,,Hexagonal 
crystaLs  exhibit  a  border,  filled  with  fine  grey  dust  and  a  central  portion  occupied  by 
a  well'-deflned  blaok  hexagon;  or  there  is  sometimes  a  black  band  running  parallel 
with  and  at  some  distance  from  the  sides,  the  central  and  outer  portioos  of  the  cry- 
stal  being  occupied  by  the  grey  dust"  könnte  man  fast  auf  die  Vermutbuug  kommen, 
dass  hier  Nosean  vorliegt. 

<}  F.  Z.|  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XX.  1868.  422.  vgl.  auch  vom  Rath  ebendas. 
4860.  26;  4862.  655;  4864.  73. 
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sinkt  hier  nicht  zu  mikroskopischer  Kleinheit  hinab.  Sehr  tthnlich  ist  das  * 
benachbarte  Grestein  vom  Lehrberg  bei  Engeln.  —  Das  Gestein  vom  Schoren- 
berg  bei  Rieden  stimmt  im  wesentlichen  überein ;  der  makroskopische  Leu- 
cit  ist  hier  keineswegs  so  rein,  sondern  reichlich  mit  fremden  Gebilden 
durchwachsen  (massenhafte  Augitmikrolithen,  hauptsächlich  an  der  Peripherie 
der  Durchschnitte  versammelt,  aber  auch  durch  die  ganze  Masse  spinnge- 
webeartig sich  durchkreuzend,  Nepheline  bis  zu  0.028  Mm. ,  Noseane  bis 
zu  0.045  Mm.  im  Durchmesser  mit  zierlichen  schwarzen  Strichnetzen,  gelb- 
lichbraune Granaten,  Magneteisen,  Glasparttkel,  entglaste  amorphe  Römer, 
FlUssigkeitseinschlüsse) ;  Nephelin  ebenfalls,  wie  in  den  folgenden  nur  mi- 
kroskopisch, davon  das  längste  Rechteck  0.06  Mm.  messend;  Äugit  auch 
blos  mikroskopisch,  Sanidin  hier  sehr  zurücktretend.  —  Gestein  vom  Burg- 
berg bei  Rieden,  porphyrartig  durch  Nosean,  Sanidin,  Leucit,  Augit,  mit 
mikroskopischem  Nephelin,  der  mit  ebepsolchem  Sanidin  förmlich  ein  farb- 
loses Grundgewebe  darstellt.  Die  Leucite  sind  reiner,  von  vielen  Sprüngen 
durchzogen  und  die  eingeschlossenen  kleinen  Noseane  erscheinen,  wenn 
sie  von  einem  solchen  Spältchen  getroffen  wurden,  in  eine  schmutzig  dun- 
kelgraue faserige  polarisirende  Substanz  umgewandelt,  während  die  mitten 
im  compacten  Leucit  gelegenen  frisch  blieben  und  ihre  normale  Mikrostruc- 
tur  bewahrt  haben.  Durch  die  grossem  Augitkrystaile  stecken  farblose^ 
Nadeln  von  Apatit;  der  von  vielen  Dampfporen  durchzogene  Sanidin 
schliesst  Nepheline  ein.  —  Das  Gestein  vom  Perlerkopf,  sehr  gemengtheils- 
reich  mit  Sanidin,  Leucit,  Nephelin,  Nosean,  sehr  stark  dichroiti^her  Horn- 
blende, wenig  Augit,  Granat  (Melanit),  Titanit,  Apatit,  Magneteisen;  die 
Homblenden  mit  schöner  Schichtenstructur,  die  Leucite  von  so  vielen  fein- 
sten conccntrisch  gmppirten  Augitnädelchen  erfüllt,  dass  sie  fast  wie  ein 
durchschnittener  Garnknäuel  aussehen.  Der  Melanit  gewöhnlich  als  gelb- 
liclibraune  in  die  Länge  gezogene  Sechsecke,  die  grossem  Apatite  wie  mit 
blaugrauem  Staub  imprägnirt. 

Olivin  und  trikline  Feldspathe  wurden  in  den  vorstehenden  einander 
recht  ähnlichen  Vorkommnissen  nicht  beobachtet.  Die  Mikrostmctur  ist 
eine  vorwiegend  körnige,  ein  Hauch  farblosen  Glases  mag  zwischen  den 
Gemengtheilen  stecken,  aber  entglaste  amorphe  Masse  tritt  selbst  zwischen- 
geklemmt nicht  auf. 

Gestein  vom  Eichberg  bei  Rothweil  im  Raisei*stuhl  (bekannt  durch  die 
in  Analcim  umgewandelten  Leucite  und  die  grössern  Melanite)  mit  Sanidin, 
Leucity  Nosean  und  Nephelin  (beide  letztern  nur  mikroskopisch) ,  Hornblende, 
Melanit,  lieber  das  mikroskopische  Umwandlungsproduct  der  durch  die 
Loupe  wie  mattes  Glas  aussehenden  Leucite  vgl.  S.  154;  dies  Analcira-Zer- 
setzungsgebilde  reagirt  nicht  auf  das  polarisirte  Licht.  Auch  die  Noseane 
sind  last  sämmtlich  und  fast  gänzlich  in  ein  wirres  mitunter  eisblumen- 
ähnliche  Durchschnitte  aufweisendes  Aggregat  schmutzig  isabelifarbeiier  Fä- 
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serchen  verändert,  welche  mehr  oder  weniger  gut  das  Licht  polarisiren, 
gleichwohl  noch  hin  und  wieder  aussen  gerettete  Ueberreste  ihres  ehema- 
Kgen  schwarzen  Randes  aufweisen,  dessen  zerbröckelte  Fetzen  nach  innen 
in  die  graulichgelbe  Fasermasse  verschwimmen  oder  im  Innern  noch  ein- 
fach brechende  bläulichgrau-staubtge  Stellen  mit  verwaschenen  Contouren  er- 
kennen lassen.  Die  stark  dichroitische  grüne  Hornblende  (nicht  Augit  nach 
der  frühem  Angabe)  führt  Nepheline,  Leucite  und  Melanite  eingeschlossen, 
der  mikroskopisch  reichliche  Melanit  wird  im  Durchschnitt  dunkelbraun, 
ist  schichtenweise  gewachsen  und  enthält  wohl  grüne  Hornblendesäulchen 
parallel  dem  Zonenverlauf  eingelagert.  Das  grösste  der  hier  reinen  Nephe- 
linsecbsecke^  mass  0.42  Mm.  Die  leistenförmigen  Sanidindurchschnitte  brin- 
gen schöne  Mikrofluctuationsstructur  zu  Wege;  ein  grösserer  Sanidin  ent- 
hielt ein  zierliches  Melanit-RhorabendodekaSder  von  nur  0.008  Mm.  Durch- 
messer. 

Hier  mag  sich  das  Gestein  von  Oberbergen  im  Kaiserstuhl  ^j  anreihen  mit 
nicht  weniger  als  8  u.  d.  M.  erkennbaren  Gemengtheilen  :  Sanidin,  Nephelin, 
Nosean,  Plagioklas,  Augit,  Melanit,  Magneteisen,  Apatit.  Der  Sanidin  in 
einfachen  Krystallen  und  Karlsbader  Zwillingen,  daneben  auch  im  polari- 
sirten  Licht  farbig  liniirte  trikline  Feldspathe.  Der  demjenigen  vom  Katzen- 
buckel ganz  ähnliche  Nosean  [bis  zu  0.6  Mm.  Durchmesser)  ist  verwittert 
und  tritt  ^ie  der  Nephelin  nur  im  Dünnschliff  hervor;  Augit  und  Granat 
schön  schaalenfbrmig  aufgebaut,  umschliessen  sieh  gegenseitig ;  letzterer  sinkt 
zu  höchst  winzigen,  eckigen  l^LÖrnchen  von  wenigen  Tausendstel  Mm.  Dicke 
herunter;  Leucit  wurde  hier  nicht  aufgefunden.  Sehr  deutliche  Fluctua- 
tionsstmctur  und  hin  und  wieder  kleine  Partieen  von  farblosem  Glas  im 
Gesteinsgewebe.  Das  Vorkommniss  entfernt  sich  nicht  sehr  von  demjenigen 
des  Katzenbuckels  im  Odenwald  mit  makroskopischem  Nephelin  und  unter- 
scheidet sich  wesentlich  nur  durch  den  grössern  Sanidingebalt. 

Plagioklasgesleine. 
Diorit    (und  Quarzdiorit] . 

Unter  Diorit  begreift  man  nach  der  augenblicklichen  Auffassung  die 
Gesteine,  deren  krystallinische  Gemengtheile  vorwiegend  aus  Plagioklas,  wei- 
cher verschiedener  Constitution  fähig  ist,  und  aus  Hornblende  besteben ;  die 
quarzhalligen  Vorkommnisse  bilden  den  Qtiarzdiorit.  Manche  Kunde  über 
die  mikroskopische  Zusammensetzung  der  Diorite  hat  uns  in  neuerer  Zeit 
H.  Behrens  verschafft  ^). 


'j  Gewöhnlich  Dolerlt  genannt,  obschon  es  nach  Zusammensetzung  und  Struetur 
tnit  eigentlichem  Dolerit  z.  6.  vom  Meissner,  so  viel  zu  thun  hat,  wie  Granit  mit  Diabas ; 
F.  Z.f  Basaltgesteine  S.  477. 

2J  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4874.  460. 


iOO  Besondere  mikroskopische  Beschaffenheit  der  einzelnen  Gesteine. 

Die  Iriklinen  Feldspathe  sind  oft  noch  recht  frisch  und  mit  ausgezeich- 
neter Streifiing  versehen  (z.  B.  Weinheim,  Stiebitz  und  Göda  bei  Bautzen, 
HalsbrUcke  bei  Freiberg,  nach  Behrens  auch  im  Diorit  von  Röräs  und  dem 
aus  dem  Lahntunnel  bei  Weilburg,  welchen  Senfter  zum  Diabas  rechnet. 
Sehr  oft  aber  ist  der  Plagioklas  ähnlich  dem  der  Granite  schoh  trUbe  und 
dadurch  die  Streifung  zum  Verschwinden  gebracht  worden;  während  sie 
an  den  klarern  Stellen  eines  Durchschnitts  noch  vortrefflich  hervortritt,  hört 
sie  plötzlich  da  auf,  wo  die  Umwandlung  gewirkt  hat.  Das  Product  der 
Metamorphose  ist  bei  starker  Vergrösserung  eine  verworrene  kurzstrahlig- 
faserige  und  kömige  polarisirende  Masse.  Auch  in  den  frischen  Partieen 
liegen  sehr  winzige  kömchenähnliche  Gebilde,  die  sich  z.  Tb.  als  Fltts* 
sigkeitseinschlUsse  (von  kaum  mehr  als  0.0015  Mm.  Grösse)  mit  rasch  be- 
weglicher Libelle  herausstellen.  Ueberhaupt  ist  aber  die  Zwillingsstreifung 
bei  den  dioritischon  Feldspathen  wohl  häufiger,  als  Behrens  nach  seiner 
auch  nur  als  vorläufig  bezeichneten  Untersuchung  annimmt.  Durch  Behand- 
lung mit  heisser  Salzsäure  konnte  er  manchmal  die  Streifung  im  polarisir- 
ten  Lichte  besser  erkenntlich  machen  (Tyveholm  in  Norwegen,  Langen- 
wolmsdorf  bei  Stolpen).  Daneben  gibt  es  aber  auch,  wie  die  frUhern 
makroskopischen  Beobachtungen  lehrten  und  das  Mikroskop  bestätigte,  Dio- 
rit«, deren  Feldspathe  zum  geringern  Theil  dem  Orthoklas  angehören  (z.  B. 
Halsbrücke  bei  Freiberg).  Und  ferner  nach  Behrens  solche,  in  welchen 
deutlich  ausgebildeter  Feldspath  gar  nicht,  oder  nur  in  ganz  vereinzelten 
Individuen  existirt.  ,,So  ist  in  dem  Dünnschliff  des  Dioritaphanits  (Gang- 
trapps)  von  Längbanshyttan  bei  Philipstad  der  Feldspath  durch  eine  farb- 
lose homogene  Masse  vertreten,  welche  stellenweise  zwischen  gekreuzten 
Nicols  ganz  dunkel  wird,  sich  also  als  ein  Feldspathglas  zu  erkennen  gibt, 
an  andern  Stellen  wie  Hyalit  oder  gepresstes  und  rasch  gekühltes  Gias 
unbestimmte  Lichtflecke  von  Graublau  bis  Weiss  erster  Ordnung  zeigt'). 
Darin  liegen  wenige  kleine  Feldspathprismen  zwischen  vielen  Hornblenden, 
zu  klein,  als  dass  sie  noch  Streifung  zeigen  könnten.  Es  ist  übrigens 
nicht  die  aphanitische  Ausbildung  des  Gesteins,  wodurch  die  Bildung  von 
Feldspathkrystallen  verhindert  worden  ist,  denn  es  gibt  Aphanite  mit  schö- 
nen Feldspathen,  dagegen  deutlich  körnige  Diorite,  denen  solche  fehlen.'^ 
So  ein  Diorit  aus  den  Pyrenäen,  der  von  Bösenbrunn  im  sächs.  Voigt- 
lande, ein  Diorit  von  Freiberg,  welche  an  Stelle  des  Feldspaths  eine  zwi- 
schen gekreuzten  Nicols  zum  Theil  dunkle,  zum  grössern  Theil  hyalitisch 
polarisirende  Masse  von  glasigem  Ansehen  besassen.  Mikrolithische  Aus- 
bildung des  Feldspaths  ist  in  den  Dioriten  gar  nicht  selten,  die  schönsten 


1)  Sollte  nicht  vielleicht  hier  eine  Umwandlung  der  Feldspathe  vorliegen,  oder  \er* 
säumt  wurden  sein,  die  Präparate  zwischen  den  Nicols  um  ihre  eigene  Axe  zu  dvvUen 
(S.  346)? 
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beobachtete  Behrens  in  einem  Diorit  von  Arendal,  wo  kurze  scharf  ausge- 
bildete monokline  Feldspathkryslällcfaen ,  welche  wie  der '  Orthoklas  vieler 
Granite  mit  rothlichem  Staub  erfüllt  sind,  sternförmige  Gmppen  bilden 
zwischen  langen,  weisslich  getrübten  schilfähnlichen  Homblendesäulen  und 
von  den  Feldspathstemen  nach  allen  Richtungen  sehr  zierliche  Büschel  fei* 
Der  Fddspathnadeln  ausgehen.  Einsdilüsse  von  Dampfporen,  von  Glas, 
Hornblende  oder  Magneteisen  sind  in  dem  Feldspath  der  Diorite  nur  spär- 
lich vorhanden.  Der  Plagioklas  der  von  Behrens  untersuchten  Diorite  wurde 
übrigens  selbst  durch  mehrtägige  Digestion  mit  heisser  rauchender  Salz- 
säure nicht  zersetzt. 

Wie  diejenige  der  Phonolithe  wird  die  Hornblende  der  Diorite  in  den 
Schliffes  meistens  grün  und  zwar  gelblichgrün  bis  blaugrün,  doch  kommt 
auch  bräunliche  vor  (z.  B.  D.  von  Röris  und  von  Langbanshyttan,  mandie 
der  sächsischen).  Die  Ausbildungsweise  der  Hornblende  ist  sehr  verschie- 
dengestaltig;  sie  erscheint  nach  Behrens  in  homogenen  Säulen  und  BrockeUi 
IQ  schiUbhnlichen  Säuleu,  pai'allelstreifig ,  in  Form  von  dünnen  Spiessen, 
Stäbchen  und  Haaren,  endlich  in  platten  Lappen  (ähnlich  den  Hornblende- 
Einwachsungen  im  Elaeolith,  vgl.  S.  446)  und  in  Tropfengestali.  An  den 
langen  parallelstreifigen  und  schilfähnlichen  Homblendekrystallen  gibt  sich 
sehr  gut  die  Fluctuation  der  Gesteinsmasse  und  in  sehr  bemerkenswerther 
Weise  die  Bildung  von  Krystallen  durch  parallele  Zusammenhäufung  ^  von 
dünnen  Mikrolithen  zu  erkennen  (vgl.  S.  34).  Im  Diorit  von  Munkholm 
gewahrte  Behrens  bei  schwacher  Vergrüsserung  Tausende  von  schdn  blau- 
grünen  HomMendeprismen ,  Mikrolithen  und  tropfenähnlichen  Körnern  in 
nahezu  parallelen  Zügen,  ausser  Wo  sie  vor. einem  grossem  Magneteisen- 
stüdk  sich  aufstauen ;  in  dem  von  l^ängbanshyttan  sind  die  lichtbräunlich- 
grauen  Homblendekrystalle  in  halbweichem  Zustande  gegen  einander  getrie- 
ben und  dabei  in  ähnlicher  Weise  wie  etwa  gebogene  Fischbeinstäbe 
geborsten  und  zerspalten;  im  Diorit  von  Langenwolmsdorf  bei  Stolpen 
(Sachsen}  sieht  man  lange  spitz  zulaufende  Stäbe  von  grüner  schilfiger 
Hornblende,  welche  offenbar  aus  lauter  Mikrolithen  bestehen,  die  hier  und 
da  von  der  noch  plastischen,  in  Strömung-  befindlichen  Feldspathsubstanz 
abgebogen  wurden,  um  fortgeführt  und  vor  einem  andern  Hornblendeprisma 
oder  vor  einem  Augit-  und  Magneteisenbrocken  aufs  neue  zusammengehHuft 
zu  werden.  An  mikroskopischen  Einschlüssen  sind  in  der  Hornblende  der 
Diorite  als  seltenere  Gebilde  gefunden  worden:  Dampfporen,  GlaskOmer, 
Mikrolithen  von  Hornblende  und  Feldspathen,  Magneteisenkörner  und  der- 
selbe feine  Staub,  der  so  oft  die  Feldspathkrystalle  trübt.  Im  Diorit  von 
Stiebitz  bei  Bautzen  wird  die  frische  bräunliche  Hornblende  oft  von  einem 
Bande  heller  oder  dunkler  grüner  kurzer  Fäserchen  umgeben,  oder  daraus 
zusammengesetzte  zarte  Aederchen  ziehen  hindurch;  andere  Hornblende- 
Individuen  bestehen  zum  Theii  aus  dieser  Materie,    welche  femer  auch  al- 
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■  ht  <•  ^yerrouthet  seltca;  schDo  und  in  grössera  individuea  bod  « 
.  y^  ijii  Diorit  von  Weinheim,  wo  auch  ganz  kleine  braune  rUDillicIx 
.  /^^eufgeoe  Blütkjien  (bis  herunter  eu  0.002  Hm.  Grfisse]  iio  Quart 
e/  ^'dttt'"'  noch  im  Feldspath  eingewachsen  vorkommen ,  in  weldiem  dir 
''\nliiilicben  Gebilde  oft  streckenweise  alle  parallel  liegen.  Granat  in 
'^n^iiea.,  sprungreicben ,  einfadi  brechenden  Kttmern  ftlbrt  der  Diorit 
''der  Halsbrtlcke. 

per  Kalkspalb  erscheint  im  Diorit  gcwQhnlicb  in  grOssren;  meist  eiwu 
^ijjen  und  rissigen  Flecken,  seltener  ist  er  pulverfiirmig  im  Gestein  ver- 
leitet und  l3sst  sich  dann  wohl  nur  mikrochemisch  durch  Auwendang  ^on 
verdünnter  SalzsHure  erkennen.  Behrens  stellt  es  als  xweifelhall  dar,  ob 
j<-r  kohlensaure   Kalk,    der   nicht  zu   de»   lieständigen   Gemeagllieilen  der 
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Grttnsteine  zu  zählen  ist,  allemal  als  Zersetzungsproduct  derselben  gelten 
darf.  Als  Beispiel  eines  frischen  Diorits  mit  Kalkspath  erwähnt  er  den- 
jenigen von  Munkholm,  worin  dieses  Mineral  unregelmässige  klare  Körner 
bildet;  in  dieselben  ragen  schöne  Homblendekryställc^en  hinein,  welche 
wie  die  übrigen,  vorzügliche  Fluctuationstextur  hervorbringenden  Bomblende- 
stäbe und  die  feldspathartige  Masse,  die  ihre  Zwischeni^ume  ausfüllt,  so 
gut  erhalten  sind,  dass  jeder  Gedanke  an  Verwitterung  hier  ausgeschlossen 
bleiben  müsse. 

Wohl  die  meisten  Diente  offenbaren  u.  d.  M.  eine  rein  krystalltnische 
Stnictur,  indem  jedwede,  wie  immer  geartete  amorphe  Substanz  zwischen 
den  individualistrten  Gemengtheilen  vennisst  wird;  namentlich  beobachtet 
man  fast  niemals  die  z.  B.  in  den  Melaphyren  so  reichlich  vertretene  gekör- 
nelt-glasige  Zwisdienmasse.  Hin  und  wieder  kommt  etwas  weisslich-graue 
Felsitmaterie  vor,  die  man  nur  sehr  schwer  von  den  angegriffenen  Fcld- 
spatben  unterscheiden  kann.  Auf  die  Gegenwart  von  achtem  Glase  in  den 
Dioriten  hat  Behrens  aufmerksam  gemacht ;  so  enthält  der  Diorit  von  Bösen- 
brann im  Voigtlande  (ausser  farbloser,  unregelmässig  polarisirender  Feld- 
spatfamasse, Magneteisen  in  ziemlich  grossen  Stücken  mit  felsitischer  Hülle, 
Brocken  und  Rryställoben  von  diallagähnlichem  Augit)  eine  grüne,  zum 
Theil  strahiig  zerklüftete  und  faserig  gewordene  amorphe  Substanz,  welche 
in  faserfreien  Flecken  weder  dichroitisch ,  noch  polarisirend  wirkt;  durch 
das  massenhaft  vorhandene  grüne  Glas  sind  lichtgrüne  Kämme  und  Spiesse 
hindurchgesleckt,  die  wegen  ihrer  Dünne  und  blassen  Farbe  wenig  Di- 
ckroismus  zeigen,  nach  Form  und  Aggregation  zu  schliessen,  aber  doch 
wohl  Hornblende  sein  werden.  An  den  in  die  farblose  Feldspathmasse 
hinausragenden  Zähnen  dieser  Kämme,  mitunter  auch  an  den  Rändern  der 
grünen  Partieen  sind  Nadeln  und  überaus  dünne  Haare  von  Hornblende  her- 
vorgewachsen,  die  vielfache  Stauchungen  und  Knickungen  erlitten  haben. 
Auch  das  Magneteisen  dieses  Diorits  ist  häufig  zerbrochen,  und  die  Stücke 
sind  in  der  allgemeinen  Strömungsrichtung  mit  fortgeführt;  zugleich  sieht 
man  an  dem  Fehlen  und  Vorhandensein  des  felsitischen  Ueberzugs  auf  den 
Bnichflächen,  dass  ein  und  dasselbe  Stück  mehrmals  zertrümmert  ist. 

Weniger  werthvoll  als  die  Untersuchungen  von  Behrens  ist  die  Be- 
schreibung, welche  J.  A.  Phillips  von  der  mikroskopischen  Beschaffenheit 
eines  i»Diorits«  von  den  Sanctuaries  bei  St.  Mewan  in  Cornwall  gab  ^j .  Der 
Feldspath  dieses  bereits  angegriffenen  Gesteins  Hess  nur  in  wenigen  Fällen 
die  Zwillingsstreifung  erkennen;  durchscheinende  gelblichbraune  Krystalle 
seien  wahrscheinlich  Hornblende,  Ausser  vielen  schwaraen  Körnern  von 
Eisenoxyd  (?)  und  etlichen  Apatiten  sodann  ein  grünes  faseriges  polarisiren- 
des  Mineral,  wie  es  scheine,  eine  Abart  von  Hornblende   und   noch  reich- 


1}  Philosophical  magazine,  Februar  4874.  409. 
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lieh  ein  ,, grünliches  chloriiisches  Mineral,  zweifellos  ein  secundäres  Pro- 
duci/'  Kenngott  ^)  hat  mit  Recht  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die 
zugleich  mitgetheilten  chemischen  Analysen  liegen  des  nur  spurenhalten 
Magnesiagehalts  nicht  auf  chloritfiihrenden  Diorit  verweisen,  und  glaubt  die 
chemische  Zusammensetzung  als  die  eines  magneteisenhaltigen  Feldspath- 
gesteins  deuten  zu  sollen,  eine  Annahme,  wodurch  allerdings  die  wahrge- 
nomroenen  gelblichbraunen  und  grünen  Gemengtheile  keinerlei  Erklärung 
erfahren,  und  womit  wohl  auch  die  dunkelgrüne  Gesteinsfarbe  im  Wider- 
spruch steht. 

Die  in  zahlreichen  Kuppen  weithin  durch  die  Pyrenäenkette  zerstreu- 
ten Ophite  sind  sehr  hornhlendereiche  Diorite,  gewöhnlich  mit  verhält- 
nissmassig  viel  Epidot  und  Eisenglanz;  selbst  diejenigen,  welche  in  Hand- 
stücken  so  aussehen,  als  ob  sie  völlig  aus  Hornblende  beständen,  erweisen 
sich  u.  d.  M.  als  feldspathhaltig.  Der  Ophit  von  Lacourt  im  Salat-Thal 
bot  im  Dünnschliff  dar :  Feldspathdurchschnitte  z.  Th.  etwas  alterirt,  z.  Th. 
die  Zwillingsstreifung  noch  zeigend,  verschieden  grün  gerbte  Partieen  von 
Hornblende,  meist  unregelmässig  begrenzt,  oft  mit  etwas  verwaschenem 
Rande;  ferner,  ein  diallagähnliches  Mineral  (mit  einer  vorwaltenden  Spal- 
tungsrichtung), bei  grosser  Dünne  fast  farblos,  frisch,  von  vielen  Sprüngen 
durchsetzt  und  wohlconservirte  Uornblendepartikel  umschliessend ;  schön 
grasgrünen  Epidot,  welcher  in  den  trtiben  Feldspathen  feine  Aederchen 
von  oft  nur  0.001  Mm.  Dicke  und  kleine  Nestchen  bildet,  deren  excen- 
trische  zarte  Nüdelchen  im  polarisirten  Licht  zierlich  verschieden  gefärbt 
sind;  Magneteisen ^ .  —  Einen  Diorit  vom  Fluss  Alya  im  Altai  hat  Stelz- 
ner mikroskopisch  untersucht^). 

Fotphyrit. 

Streng  hat  mehrere  Porphyrite  des  Nahegebiets  (vom  Gienberg,  von 
Waldbökclheim ,  von  Bokenau]  u.  d.  M.  untersucht^).  Die  Feldspathe^ 
vorwiegend  Plagioklase,  sind  namentlich  in  ihrem  Innern  sehr  unrein,  er- 
fbllt  theils  mit  Zersetzungsproducten,  theils  mit  fremden  Substanzen,  wäh- 
rend ihr  Rand  oft  von  solchen  Einlagerungen  ganz  frei  ist.  Die  Hornblende 
verläuft  aussen  vielfach  in  eine  Ansammlung  opaker  oder  schwach  dunkel- 
braun durchscheinender  Körner,  in  die  sie  wie  in  eine  Wolke  eingehüllt  er- 
scheint, welche  oft  nur  einen  kleinen  Kern  von  Hornblende  innerlich  übrig 
lässt.  Streng  sieht  darin  das  Resultat  von  Zersetzungsvoi^ängen  an 
diesem  Gemengtheil.     Grössere  Augite  sind  nur  vereinzelt,  zahlreiche  feine 


1)  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  487i.  i97. 

«)  F.  Z.,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  XIX.  4867.   420. 

3?  Petrograph.  Bemerk,  über  Gesteine  des  Altai.     Leipzig  4874.  40. 

1)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4873.  ttS. 
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Mikrolithen  in  der  Grundmasse  und  in  den  Feldspathen  gehören  aber  viel- 
leicht diesem  Mineral  an.  Auf  Drusen  findet  sich  mitunter  Tridymit,  des^ 
sen  Anwesenheit  in  der  Grundmasse  zweifelhalt  ist.  Die  Grundraasse  be- 
steht vorwiegend  aus  Feldspath  (und  Homblendetbeilcben) ,  amorphe  Basis 
wird  nicht  erwähnt. 


Homblende-Andesit  und  Dscit. 

Diese  Gesteine  fuhren  die  jungeruptive  Gombination  von  Plagioklas 
mit  Hornblende  in  quarzfreier  und  quarzhaltiger  Ausbildung  vor. 

Die  typischen,  auch  u.  d.  M.  quarzfreien  Andesite  des  Siebengebirges 
Slenzelberg,  Wolkeoburg,  Rosenau ,  Uemmerich ,  Yogelskaue ,  Tränkeberg) 
enthalten  vielleicht  .sammt  und  sonders  auch  etwas  Sanidin  in .  einfachen 
Krystallen  und  zweifellosen  Karlsbader  Zwillingen,  doch  ist  weitaus  der 
grösste  Thcil  der  Feldspathe  triklin.  Die  meisten  Hornblenden  werden  im 
Durchschnitt  braun,  bald  blasser,  gewöhnlich  aber  ziemlich  dunkel  und 
wirken  mit  starker  Absorption  sehr  kräftig  dichroskopisch ;  daneben 
gewahrt  man  grüne  Durchschnitte,  welche  sich  in  der  Regel  fast  gar  nicht 
dichroitbch  erweisen,  so  dass  in  diesen  wohl  sicher  Augit  vorliegt.  Die 
braune  Hornl^lende  geht  auch  hier  äusserlich  vielfach  in  ein  Aggregat  dunk- 
ler Körnchen  über,  welches  selbst  ganz  allmählig  in  das  Grundgewebe  hiti- 
eiD  verschwimmt,  wodurch  oft  nur  schwarzkörnige  verwaschene  Flecken  er- 
scheinen, die  in  der  Mitte  aus  Hornblende  bestehen.  Magnesiaglimmer  ist 
spSirlicher  als  in  den  dortigen  Trachyten,  Apatit  und  Tridymit  in  demselben 
Maasse  vorhanden.  Die  Grundmasse,  sehr  der  trachytischen  ^S.  386j  ähn- 
lich, enthtlilt  sich  vorwiegend  als  ein  Haufwerk  kleiner  farbloser  Feldspath- 
mikrolithen  mit  dazwischen  gestreuten  dunkeln  Körnchen  (grösstentheiis 
Magneteisen)  und  nur  äusserst  wenig  deutlichen  Hornblende -Nädelchen; 
zwischen  diesem  Aggregat,  weiches  meist  wohl  ausgeprägte  Fluctuations- 
textur  besitzt,  steckt  aber  nach  aller  Vermuthung  noch  etwas  farblose  Glas- 
basis; hin  und  wieder  beobachtet  man  auch  eckige  und  zersprungene, 
farblose  isotrope  (hyaline)  Kömchen,  welche  mit  den  im  Liparit  von  Ber- 
kum  (S.  343  und  386)  beschriebenen  td^ereinzustimmen  scheinen.  In  den 
stumpfeckigen  und  rissigen  Quarzstücken,  welche  der  Andesit  vom  Sten- 
zelberg  und  von  der  Wolkenburg  als  fremde  Fragmente  einhüllt,  liegen 
FlUssigkeitseinschlüsse,  welche  nach  ihrem  physikalischen  Verhalten  aus  li- 
quider Kohlensäure  bestehen.  • 

In  den  ungarischen  und  siebenbürgischen  Andesiten,  z.  B.  von  Nagy 
Hisa  (n.  von  Nagy  Bänya),  Roszaj-Ignies  (n.ö.  von  Nagy  Bänya) ,  von 
Szenna  im  Neograder  Comitat  (ziemlich  sanidinreich] ,  aus  dem  Hudgyu- 
Thal  (n.  von  Tokes,  Siebenbürgen]  sind  die  Feldspathe  und  Hornblenden 
wiederum    so    reich  an  gtasigeü  Einschlüssen    wie   die   dortigen  Trachyte 
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(S.  382  f.  j.  Die  Farbo  der  Hornblende-Durchschnilte  hdli  die  Mitte  zwischen 
bräunlich  und  grünlich,  aber  selbst  die  letztere  ist  stark  dichroitisch^  aus- 
serdcD)  kommt  indess  auch  ganz  undichroitischer  Augit  vor.  Die  Grund- 
masse stimmt  in  ihrer  Mikrostructur  mit  der  ^er  Siebengebirgs-Andesite 
und  auch  der  der  ungarischen  Trachyte  in  den  Hauptzttgen  Uberetn,  isl 
vielleicht  etwas  reicher  an  Hornblende-Mikrolithen.  Der  Andesit  von  der 
Westseile  des  Krivi-Javor  (o.s.ö.  Eperies)  führt  stellenweise  viel  blass- 
bräunliches Glas,  besitzt  jedoch  daneben  auch  andere  Grundmasse-Partieen, 
zwischen  deren  Mikrolithen  kein  Glas  deutlich  hervortritt;  der  gegenseitige 
Uebergang  beider  in  einander  macht  die  Gegenwart  spärlicher  hyaliner  Ma- 
terie auch  in  der  letztem  Ausbildiiogsweise  höchst  wahrscheinlich.  Recht 
glasroich  ist  noch  die  Grundmasse  des  Andesits  vom  reiben  Bräun  bei 
Schemnitz.  Mikrofelsitische,  körnig-  oder  trichitisch-glasige  amorphe  Sub- 
stanz betheiligt  sich  fast  gar  nicht  an  diesen  Gesteinen.  Etwas  abweicbeod 
und  zwar  fast  ganz  deutlich  mikrokrystallinisch  ist  der  Andesit  vom  Berg 
Hrad  bei  Banow  in  Mähren  :  die  Grundmasse  wird  ein  grobes  Netz  von 
farblosen  leistenförmigen  triklinen  Feldspath-KrystäHchen  (keine  eigentlichen 
Mikrolithen] ,  dessen  Maschen  von  deshalb  ganz  unregelmässig  gestal* 
teten  grünen  Hornblende  -  Partieen  und  MagneteisenkämcheD  ausgefitlU 
werden. 

Unter  den  Gesteinen  des  Mont  Dore  in  Gentralfrankreich  befand  v.  La- 
saulx  die  von  Rigaulet-Haul  und  von  Dui*bize  als  Hornblende -Andesite. 
Die  Grundmassc  des  erstem  weist  eine  Glasbasis  und  ein  Gemenge  von 
heller  feldspnthiger  Substanz  mit  Mikrolithen  und  dunkeln  Partikeln  von 
Hornblende  auf.  Der  Feldspath  ist  einschlussreich  und  erscheint  durch 
Anhäufungen  kleiner  Bläschon  »entglaslt(  und  undurchsichtig;  die  BklschcD- 
zonen  sind  einigemal  genau  parallel  den  äussern  Umrissen  des  KrystaHs 
angeordnet;  ausser  den  Hornblendeprismen  auch  grüner  Augit  und  Tita- 
nit^).  —  V.  Dräsche  boschrieb  einen  augitführenden  Homblende-Andesil  von 
Osloberg,  n.  von  Prassberg  und  einen  andern  vom  Sagai  am  Wotschberg  (beide 
in  Steiermark  -) ;  Tschermak  hierher  gehörige,  ebenfalls  aber  Augit  haltende 
Folsarten  aus  der  Umgegend  von  Kobi,  Gudaur'und  Kutais  im  Raukasus, 
bei  welchen  Hornblendie  und  Augite  vielfach  nach  dem  Orthopinakoid  ein- 
gewachsene Zwillingslamelien  enthalten^}. 

In  den  D  a  c  i  t  e  n  (quarzführenden  Hornblcnde-Andtsiten)  scheint  der  Quara 
nicht  zu  grosser  mikroskopischer  Kleinheit  hinabzusinken.  Der  des  Dacits  von 
Borsa-Bänya  in  Siebenbürgen  enthält  als  eine  in  trachytischon  Gesteinen  höchst 


1)    Neues  Jahrb.   f.    Mineral.    1874.    704.     Von   einer  »Entglasung«  des  FcldspaÜi» 
kann  wohl  nicht  füglich  die  Rede  sein. 

2j  Mincralog.  Mittheilungen,  ges.  von  Tschermak,  4873.  Heft  1.  3. 
3)  Ebendas.  4  872.  Heft  11.  4  09.  *  • 
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seltene  EcseheiDimg  Flüssigkeitseinschlttsse  mit  (Kochsalz-)  Wurfelchen  da- 
rHi  >S.  56) ;  £.  Weiss  beobachtete  audi  im  Quarz  des  Dacita  vob  Rodna 
iD  Stebenbttrgen  liquide  Einscblttsse  mit  selbständig  Tibrirender  Libelle  i). 
B.  V.  Dräsche  unlersuchte  einen  Daeit  von  WöllaA  in  Steiermark,  dessen 
5  bis  7  Mra.  grosse  Quarzkrystalie  sieh  u.  d.  M.  in  Hunderte  von 
Stücken  aersprengt  ergaben*,  zwisehen  welchen  die  Grundnasse  eingedrun» 
gen  ist*). 

Diabas. 

Für  die  Diabase  ist  das  Vorhandensein  des  Augits  neben  dem  Piagio- 
klas  charakteristisch ;  hinzutritt  eine  die  oft  gleichmüssige  grUniiche  Färbung 
bedingende,  durch  Salzsäure  zersetzbare  Substanz ,  welche  man  als  Chlorit 
auffasst  und  in  den  meisten  Fällen  mit  Recht  als  ein  Umwand lungsproduct 
des  augitischen  Gemengtheils  erachtet.  Ucber  die  eigentliche  Zusammen- 
setzung und  Struclur  dieser  durch  makroskopische  Untersuchung  fast  gar 
nicht,  durch  chemische  nur  unsicher  erforschbaren  Gesteine  sind  bis  jetzt 
nur  wenige  mikroskopische  Forschungen  veröffentlicht  worden.  Die  viel- 
fach eingetretene  Alteration  und  die  Neu -Ansiedelung  unbestimmt  charak- 
lerisirter  Substanzen  erschweren  auch  hier  das  Studium  der  Gesteine.  . 

R.  Senfter,  welcher  eine  Anzahl  von  Diabasen,  namentlich  Nassau's 
u.  d.  M.  untersuchte^),  befand  den  Feldspath  oft  deutlich  gestreift,  oft 
aber  auch  schon  wolkig  getrtlbt.  Durch  Behandeln  mit  Chlorwasserstoff- 
säure wurde  der  Piagioklas  seiner  Diabase  stark  angegriffen  und  lässt  nach 
dieser  Einwirkung  auch  mittelst  des  Polarisationsapparats  keine  lamellare 
Streifung  mehr  erkennen.  Seltsamer  Weise  entscheidet  sich  Senfter  für 
die  Oligoklasnatur  der  meisten  Feldspathe,  obschon  S.  692  vom  Oligoklas 
angeführt  wird,  dass  er  von  Salzsäure  selbst  bei  längerer  Digestion  so  gut 
wie  gar  nicht  angegriffen  werde ;  daneben  soll  auf  Grund  der  chemischen 
Analyse  in  den  meisten  Fällen  auch  noch  ein  Kalkfeldspath ,  wahrscheinlich 
Labradorit  vorhanden  sein.  Zwei  verschieden  geartete  trikline  Feldspathe 
sind  aber  bis  jetzt  noch  niemals  neben  einander  leibhaftig  aus  einem  und 
demselben  Gestein  analysirt  worden.  —  Ueberhaupt  ist  der  Piagioklas  der 
Diabase  sehr  häufig  trüb,  so  dass  man   die  Streifung  nicht  mehr  oder  nur 


1}  Beitrüge  zur  Kenntniss  der  Feldspathbildung  u.  s.  w.  4  44.  467. 

2)  Mineral.  Mittheil.,  ges.  v.  Tschermak,  4  878.  Heft  I.  5. 

3}  Neues  Jalirb.  f.  Mineral.  4872.  673.  untersucht  wurden  feinkörniger  D.  vom 
Odersbacher  Weg  bei  Weilburg,  grobkörniger  D.  vom  Lafantunnel  bei  Weitburg,  porphyr- 
arliger  D:  von  Gräveaack  bei  Weilburg,  grossköroiger  D.  von  Tringenstotn  (Nassau),  por- 
phyrartiger D.  von  Kupferberg  in  Oberfranken,  diabasartiges  Gestein  von  Ribeira  de  Magan- 
pes  auf  Madeira.  Senfler  bat  nur  über  die  wohierkenabaren  Gemengtheile  berichtet,  und 
über  die  Verbttltnisse  der  Mikrostnictur  z.  B.  wird  gar  keine  Mittheilung  gemacht. 

Vgl.  noch  Behrens  im  N.  Jahrb.  f.  Mineral.  4874.  460  und  Schilling,  die  chem.- 
mioeral.  Constitui.  der  Grünstein  gen.  Gest.  d.  Südharzes.     Göttingen. 


408  Besondere  mikroskopische  Beschaffenheit  der  einzelnen  Gesteine. 

m 

an  gewissen  Fartieen  noch  erkennen  kann  (z.  B.  Mägdesprung  im  Harz'), 
Linde  bei  Kehren  in  Sachsen.  Oft  findet  sich  auch  der  frische  von  zahl- 
reichen, ganz  blassgrünen  oder  gelblichen  Kömchen  und  Stachelcben  durch- 
wachsen. Schön  bunt  liniirle,  aber  kleine  Plagioklase  führen  die  Diabase 
von  Wischnowa  in  Böhmen,  vom  Hunneberg  bei  Wenersborg  und  vod 
der  Kinnekulle  in  Schweden.  In  manchen  Diabasen  scheint  ähnlich  wie 
in  den  Dioriten  hin  und  wieder  auch  etwas  monokliner  Feldspath  zugegen 
zu  sein. 

Der  Augit  dieser  Gesteine  weicht  in  seinem  Habitus  meist  etwas  von 
dem  des  basaltischen  ab ;  er  hat  gewöhnlich  eine  blassere ,  gelbliche,  rölh- 
lichgelbo  oder  bräunliche  Farbe,  ist  viel  ärmer  an  mikroskopischen  Ein- 
schlüssen, selten  gut  krystallisirt,  sondern  meist  rundlich,  irregulär  con- 
tourirt  oder  von  annähernd  rhombischem  Durchschnitt  mit  abgerundeten 
Ecken,  dabei  stellenweise  so  rissig,  dass  er  an  den  Diallag  erinnert. 
Senfter  bezeichnet  die  Farbe  der  Augitc  in  den  meisten,  der  von  ihm  un- 
tersuchten Diabase  als  violet  oder  bräunlich  violet.  Im  Diabas  vom  Johan- 
nesberg bei  Eibach  (Nassau)  ist  der  Augit  äusserlich  von  einem  Haufvi^erk 
dunkler  Körnchen  umgeben,  welches  ihn  förmlich  wie  eine  Wolke  einhüllt,  ähn- 
lich darin  vielen  Hornblenden  derPorphyriteundAndesite  {S.404f.).  DerAu^it 
erweist  sich  in  der  That  auch  u.  d.  M.  manchmal,  besonders  am  Rande 
und  auf  Sprüngen,  in  eine  grünliche  bisweilen  faserige  oder  schuppige 
Substanz  umgewandelt,  welche  wohl  chloritischer  Natur  sein  dürfte.  Vor- 
trefflich beobachtet  man  schon  makroskopisch  im  Dünnschliff  des  Diabas 
von  Linde  bei  Kehren,  wie  dunkelgrüne  Chloritmaterie  die  blassbraunen 
Augitdurehschnitte  aussen  umsäumt  und  als  Aederchen  hineinzieht,  u.  d.  M. 
sind  diese  von  einem  vielver/weigten  grünen  Geflecht  derselben  allseitig 
durchwoben.  Sie  tritt  auch  als  förmliche  Pseudomorphosen  nach  Augil 
unter  Wahrung  seiner  Durchschnittsformen  auf,  häufiger  aber  wohl  sind 
die  letztern  bei  der  Umwandlung  verwischt  worden.  Die  chloritische  Sub- 
stanz hat  sich  auch  auf  Sprüngen  innerhalb  des  Feldspaths  angesiedelt. 
Die  Materie,  welche  als  erstes  Zersetzungsproduct  des  Augits  die  Jüngern 
Diabase  des  Voigtlandes  und  Frankenwaldes  grün  färbt,  wurde  von  Liebe 
bei  mehrern  Vorkommnissen  isolirt  analysirt  und,  für  ein  neues  chlorit- 
ähnliches  Mineral  gehalten,  mit  dem  Namen  Diabantacl^onnyn  belegt^). 
Kenngott  wies  nach,  dass  die  von  ihm  selbst  für  den  Chlorit  aufgestellte 
Formel  vollständig  und  zwanglos  auf  die  sieben  Analysen  des  sog.  Dia- 
bantachronnyns  bezogen  werden  könne,  und  erachtet  den  letztem  lür  ge- 
wöhnlichen Chlorit^).  —  Olivin  oder  Quarz  fand  sich  in  keinem  dieser  Diabase. 


1)  Von  Keiljel  irrthümlich  als  Hypersthenit  bezeichnet;    das  Gestein   führt  äcliten 

Augit,  nach  Schilling  daneben  auch  Dialiag. 

'^)  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  1870.  4. 

^)  Ebendaselbst  1874.   51. 
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Wie  in  dem  Diorii  Augit,  so  ist  auch  in  manchen  Diabasen  etwas 
Hornblende  zugegen.  Mikroskopischer  Apatit  muss  als  ein,  wenn  auch 
spitrlicher,  dann  doch  sehr  hHufig  sich  einstellender  Gemengtheil  gel- 
ten, z.  B.  in  den  nassauischen  Diabasen,  in  dem  von  Steben  (Bayern), 
von  Linde  bei  Rohren ,  von  Wischnowa  (Böhmen) ,  den  Trappen  von 
der  Kinnekulle  und  vom  Hunneberg  bei  Wenersborg  (Schweden).  Der 
Kalkspath  tritt  weniger  pul  verförmig  fein  durch  das  Gestein  verbreitet, 
mehr  in  grossem  etwas  trüben  und  schiefwinkelig  zersprungenen  Partieen 
auf;  in  dem  Kalkspath  des  Diabas  von  Steben  liegen  grüne  Prismen,  zu 
lockern  Haufen  und  stemartigen  Gruppen  verbunden,  wahrscheinlich  ein 
aus  der  Augitzersetzung  abzuleitendes  Neubildungsproduct  (vielleicht  Deles- 
Sit] ,  welches  hier  innerhalb  des  secundfiiren  Ralkspaths  halbwegs  selbstän- 
dig krystallisiren  konnte.  Magneteisen  häufig;  die  vielfach  wie  zerhackt 
aussehenden  schwarzen  impelluciden  Körner,  sowie  die  oft  langen  Stäbe 
und  Keulen  gehören  vermuthlich  eher  dem  Titaneisen  an.  Manchmal  (z.  B. 
Diabas  vom  Mägdesprung,  vom  Johannesberg  bei  Eibach)  sind  sie  auf  der 
Oberfläche  mit  einer  graulichweissen  Schicht  bedeckt,  welche  namentlich 
bei  etwas  abgeblendetem  Licht  und  schwacher  Vergrösserung  hervortritt. 
Diese  last  gar  nicht  pellucide  Substanz  betheiligt  sich  sodann  in  andern 
Fällen  auch  derart  an  der  Zusammensetzung  der  schwarzen  Körner,  dass 
dieselben  fast  zur  Hälfte  daraus  bestehen,  ja  man  gewahrt  Körner  oder 
Stäbe,  welche  genau  die  Umrisse  wie  die  Partieen  des  schwarzen  Erzes 
haben,  aber  zum  grössten  Theil  aus  trüber,  höchstens  an  den  Kanten 
schwach  durchscheinender  schmutzig  weisser  oder  grauer  Materie  gebildet 
werden,  in  welcher  nur  einige  schwarze  Partikel  stecken.  Es  ist  recht 
wahrscheinlich,  dass  hier  ein  Umwandlungsproduct  vorliegt,  ebenso  schwer 
aber,  dasselbe  mit  dem  Eisenerz  in  chemische  Verbindung  zu  bringen,  na- 
mentlich weil  sich  um  diese  Körper  nicht  der  leiseste  Saum  von  Ocker 
zeigt.  Sollte  es  kohlensaures  Eisenoxydul  sein?  Senfter  erwähnt  in  dem 
grobkörnigen  Diabas  vom  Lahntunnel  bei  Weilburg  auch  hexagonales  Titan- 
eisen ,,zum  Theil  schon  in  Umwandlung  zu  einer  weissen  opaken  Substanz.'^ 

Die  bis  jetzt  untersuchten,  möglichst  frischen  Diabase  besassen,  ähn- 
lich darin  den  Dioriten,  grösstentheils  rein  krystallinische  Mikrostructur 
(ausgezeichnet  z.  B.  die  vom  Mägdesprung,  von  Linde),  ohne  eine  wie  immer 
ausgebildete,  amorphe  Substanz  zwischen  den  individualisirten  Gemengtheilen. 
Doch  wäre  es  möglich,  dass  hin  und  wieder  ein  Theil  der  grünen  secundären 
Materie  als  Umwandlungsproduct  von  eingeklemmten  amorphen  (namentlich 
mikrokrystallitisch  eniglasten)  Partieen  gedeutet  werden  müsste. 

Etwas  abweichend  von  den  deutschen  Diabasen  beschaffen  und  doch 
keinem  andern  Gesteine  zuzählbar  sind  die  sog.  Trappe,  welche  im  west- 
lichen Schottland  und  auf  den  Hebriden  so  unzählige  Lager  in  den  Sand- 
steinen   der   untern    Steinkohlenformation    und    damit   zusammenhängende 
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GäDge  bilden.  Bis  jetot  wurden  namentlich  diejeiiigeB  der  losel  Arran 
uDlersudH ') .  Sie  bestehen  u.  d.  M.  au»  PlagieltJas ,  Auf^t  und  Maga^l- 
eisen,  wozu  sieb  unerwvtet  b«iufig  Quarz  als  ursprüAglicber  Geneaglfaeil 
gesellt,  mitunftep  auch  Olivin,  der  abe^  den  Quarz  beständig  flieht.  Be> 
merkeaswerth  und  fremdartig  ist  der  bisweilen  sogar  makroskopische  Quarz- 
gehalt dieser  schweren  duiikeln  basischen  Felsarten  mit  ihrer  reichlicheD 
Augit-  Hnd  Erzmenge.  Pli^oklas.  und  Augit  sind  meistens  firisch,  nü- 
unter  findet  sich  der  letztere  schon  in  ein  dicht  verfHztes  Aggregat  schmutzig- 
grüner  Büschel  umgewandelt,  sein  Umriss  aber  nocb  wohl  erhalten;  in 
den  rundlichen  zweifellosen  Quarzkörnern  fehlen  hier  niemals  massenhaHe 
Flüssigkeitseinschlüsse.  Die  Mikrostructur  ist  theils- wirklich  körnig,  tbeils 
stecken  zwischen  den  krystaUinischen  Gemengtheilea  zurücktretende  Par- 
tieen  eiuer  nicht  iudividualisirten  graulichen  Substanz  geklemmt,  welche 
sich  entweder  nocb  im  antänglichea  verworren -mikrokrystallitischen  oder 
gekörnelt- glasigen  Zustande  befindet,  oder  schon  der  Metamorphose  in  meist 
grttnkche  Strahlenbüsebe)  aoheimgefallen  ist. 

Zu  den  Diabasen  werden  wohl  am  zweckmässigsten  die  in  denSlein- 
koblengebieten  des  mittlem  Englands  als  Lager  und  G^inge  so  weit  ver- 
breiteten und  damit  gleichalterigen  ,,Greenstones,  Basalts^^  gezählt^  welche 
einem  üblichen  Herkommen  zu  Folge  hier  noch,  bei  den  Alelaphyren  (S.  416; 
kurz  zur  Sprache  gebracht  wurden. 

Der  schwarze  Labradorparphyr  von  Elbingerode,  welchen  Streng 
chemisch  und  makroskopisch  untersuchte,  besitzt  eine  beträchtliche  Menge 
von  amorpher  Masse  (einer  Glasbasis  mit  dunkeln  Körnchen  und  Irichiü- 
sehen  Nadeln)  zwischen  seinen  Gemengtheilen ;  auf  die  Gegenwart  dieser 
wahrscheinlich  kieselsiiurereichen  Materie  ist  vermuihlich  der  hohe  Kiesel- 
säuregebak  des  Gesteins  von  57  pCt.  zu  schieben,  welcher  den  des  aoa^ 
lysirlen  PlagiokJas  (51)  und  des  dunkeln  Genicngtheils  (49)  tlbortriSl.  Das 
letztere  Mineral  wird  im  Schnitt  ganz  blass  bräui^ch  und  ist  nach  seinem 
mikroskopischen  Verhalten  doch  wohl  an  den  Bindern  und  längs  der  SpälL- 
chen  etwas  umgewandelter  Augit,  welcher  wie  der  Plagioklas  ausgezeich- 
nete Glaseinschlüsse  führt.  2) 

Melaplijrr« 

Von  vorn  herein  ist  es  wenig  wahrscheinlich,  dass  die  ,,Melaphyre^^ 
gleichmiissig  und  übereinstimmend  zusammengesetzt  seien.  Der  Name 
wurde  lediglich  nach   dem   äusseren  Ansehen   aufigesteHt ,    ohne   hestimnite 

i)  F.  Z.,  Zeitscbs.  d.  d.  geolog.  Gesellseh.  XXlil.  4874.  98. 

Sj  Der  i,L«hradorporphyr  von  Elbingerode"  aus  der  DünnschUffsammiung  von  Kuess 
(1.  Reihe  Nr.  46)  slammt  wohl  nicht  von  diesem  schwarzen  Vorkommniss ;  er  ist  ganz 
krysiailinisch,  zeigt  in  besonderer  Deutlichkeit  den  Uebergang  des  sehr  licht  braunen 
Augits  in  dunkelgrüne,  wahrscheinlich  chloritische  Substane  Qod  führt  reichlich  Apatit, 
auch  einige  QuarzkOrner. 
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Kenntnis^  von  der  eigentlichen  GoDsiitution,  fo1*(gepflanzt  ohne  dass  ein  Nor- 
mal-Yorkommeu  als  Vergleichspunkt  vorgelegen  h<itle,  und  Alles  nK^liche 
wurde,  gerade  wenn  und  weil  man  makroskopisch  und  chemisch  nicht  zu 
emulleln  vermochte,  woraus  es  bestand,  ein  halbes  Jahrhundert  lang  Me- 
laphyr genannt,  daher  denn  auch  die  endlosen  Discussionen ,  was  ,,der'' 
Melaphyr  sei,  und  die  Bestrebungen,  etwas  gemeinsam  charakteristisches 
für  ihn  au  ergründen  —  zwecklos,  weil  er  niemals  etwas  festes  gewesen 
ist  und  voraussichtlich  das  verschiedenste  in  sich  begreift.  Diese  \  869  auf 
Grund'  von  vorläußgen  Studien  über  einzehie  Vorkommnisse  von  Melaphyr 
ausgesprochene  Vermuthung^)  ist  später  von  G..  Haarmann  durch  einge- 
hende Untersuchung  zahlreicher  Gesteine  bestätigt  worden  3). 

Die  Mikrostrueiur  der  unter  dem  Namen  Melaphyr  zusammengefassten 
Gesteine  ist  sehr  manchfaltig,  ja  es  kommt  fast  der  grösste  Theil  der  über- 
haupt bis  jetzt  in  dieser  üinsicht  bekannt  gewordenen  Ausbildungsweisen 
bei  ihnen  vor;  dadurch  treten  sie  den  Feldspathbasalten  sehr  nahe,  als 
deren  ältere  Vorläufer  sie  überhaupt  in  manchen  ZUgen  betrachtet  werden 
dttrfevs 

Reine  kryslallinische  Melaphyre ,  bei  welchen  neben  den  Gemengtheils- 
IndividueB  eine  glasige  oder  entglaste  amorphe  Blasse  als  solche  nicht  her- 
vortritt, scheinen  nach  den  bisherigen  Forschungen  seltener  zu  sein  als 
die  analog  ausgebildeten  Feldspathbasalte  (z.  R.  ein  M.  aus  dem  Fassa- 
thal). 

In  den  allermeisten  Melaphyren  dagegen  steckt  eine  nicht  individuali* 
sirte  Substanz,  welche  bald  reichlich  vorhanden  einen  formlichen  Grund- 
teig  abgibt,  bald  spärlich  entwickelt,  nur  in  eingeklemmten  Partieen  zwi- 
schen den  krystallinischen  Gemcngtheilen  sit2t  uad  ihrerseits  hier  eine  rein 
giasigo,  dort  eine  durch  verschiedene  Gebilde  halbglasige,  dort  eine  stark 
entglaste  Beschaffenheit  aufweist.  Rein  glasige  Basis  enthält  z.  B.  der  M. 
von  Carapitello  aus  dem  tyroler  Fassathal,  wo  in  dieser  braunen  homogenen 
Glassubstanz  leistenfbrmige ,  gestreifte  Feldspathe,  Augite  und  schwarze 
Magneteisehkörner  eingebettet  liegen.  Auch  der  M.  von  Weiler  an  der 
Nahe  weist  grosse  Flecken  von  schönem  licht- chokoladefarbigem  Glas  auf, 


I)  F.  Z.  im  Anhang  an  die  Untersuchungen  über  Basaltgesteine.   Bonn  4849.  498. 

2;  Mikroskopisciie  Untersuchungen  über  die  Structur  und  Zusammensetzung  der 
Melaphyre.  Inaugural- Dissertation.  Leipzig  4  872.  Diese  Schrifi  bietet  zur  Zeit  die 
meisten  Anhaikspuniiie  für  eine  Beurtheilung  der  Melaphyre  und  ist  nebst  der  vorher- 
gehenden Quelle  im  folgenden  vorzugsweise  zu  Grunde  gelegt.  Aeltere,  weniger  ver- 
«erttibare  mikroskopische  Forschungen  sind  noch: 

G.  Rose,  Zeitschrift  d.  d.  geolog.  Gesellsch.  XI.  4859.  dSO. 
G.  Jenzsch,  PoggendorfiTs  Annalen  XCV.  4855.  k%0. 
Leber    den  Melaphyr   des  Spiemont   bei  St.  Wendel    hat  B.  Kosmann  Untepsuchungeo 
aogesiellt,  Verh.  d.  oaturh.  Ver.  d.  pr.  Rheinl.  u.  Westph.  48$8.  11.  974. 
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die  an  ihren  Rändern  verblassend,  hier  allindhlig  in  ein  Aggregat' winzi- 
ger verkrüppelter  Körnchen  von  Feldspath,  Augit  und  Magneteisen  ver- 
schwimmen, in  welchem  grössere  Feldspathe  ausgeschieden  liegen  (die 
Mikrostructur  stimmt  völlig  mit  der  S.  429  unter  11.  bei  den  Feldspathbasal- 
ten  angeführten  überein. ^) 

Melaphyre  mit  einer  hyalinen  Masse,  welche  kleine  dunkle  Glasköm- 
eben  in  sich  ausgeschieden  enthält  (S.  273),  gehören  zu  den  allervejrbrei- 
tetsten.  Recht  reichlich  ist  diese  lichtbraune  kömchenführende  Glasbasis 
förmlich  als  Grandteig  vorhanden  in  den  auch  äusserlich  etwas  fetfgiän-  • 
zenden  Gesteinen  vom  Weisselberg  bei  St.  Wendel  und  vom  Weissfels  hei 
Birkenfeld ;  darin  klare  Plagioklase  mit  zierlichen  Glaseiem  (auch  vielleicht 
etwas  Sanidin)  und  grüne,  am  £nde  zackenartig  und  gabelähnlich  ausge- 
franztc  Säulen  und  Nadeln  (wahrscheinlich  Hornblende) ;  Olivin  nur  spär- 
lich, Nephelin  wie  es  scheint  fehlend;  um  die  reichlichen  Magneteisenkör- 
ner und  den  grünen  Geniengtheil,  also  um  die  eisenreichern  Krystalle, 
verblasst  die  körnige  Glasmasse  sehr  aufiallend  von  dem  Braun  zu  einem 
Hof  von  ganz  lichtem  Grau.  Etwas  spärlicher  und  fast  nur  zwischenge- 
klemmt steckt  amorphe  und  einfochbrechende  farblose  Glasmasse  mit  den- 
selben braunen  runden  Kömchen  im  Melaphyr  vom  Netzberg  bei  Ufeld. 
Nicht  minder  deutlich  ist  diese  gekömeite  Entglasung  in  dem  M.  vom  Höii- 
berg  bei  Kirn,  vom  Obersteiner  Bahnhof,  vom  Himmelsköpfchen  bei  Nie- 
derbrombach (St.  Wendel) ,  vom  Drusethal  und  vom  Schneidemüllerskopf 
bei  Manebach  im  Thüringer  Wald,  von  Kainsdorf  bei  Zwickau,  von  Wil- 
denfels bei  Zwickau  *) ,  von  der  Mummel  bei  Landshut. 


<)  Der  Melaphyr  von  Zwickau  ist  eines  derjenigen  Eruptivgesteine,  in  deren  Ge- 
roenglheilen  G.  Jenzsch  4868  zahllose  pflanzliche  und  thierische  Organismen  entdeckt 
zu  haben  vermeinte  (Uelier  eine  miJitxiskopische  Flora  und  Fauna  krystaUint^cher  Mas- 
sengesteine, Leipzig  4868).  Dieses  Gestein  enthalte  nicht  allein  in  Hohlrauroausfüllun- 
gen  von  Kalkspath ,  sondern  auch  in  den  verschiedenen  Gesteinsgemengtheilen  {Ortho- 
klas, Plagioklas  und  Fettquarz)  ausgezeichnet  erhaltene  fossile  Organismen.  Eine  öhnliche 
,, mikroskopische  Flora  und  Fauna"  sei  in  einem  Melaphyr  des  Thüringer  Waldes  und 
in  den  Quarzen  des  Porphyrs  von  Halle  vorhanden.  Der  Zwickauer  Melaphyrquarz 
führe  mehrzellige  Algen,  ein  pflanzenfressendes  ,,lnfusorium",  welches  mit  ausgestreck- 
tem Rüssel  die  benachbarten  Algenzellschichten  benagt  (Rynchopristes  Melaphyr!)  von 
reeht  complicirtem  Bau,  ferner  Raderthiere  (Trikolos)  mit  einem  tief  eingeschnittenen 
Wimperkranz  aus  einem  Panzer  hervorragend.  Bei  jenem  Infusorium  werden  ,,^' 
fruchtungsftthige  Keimkugeln,  männliche  Samendrusen'*,  die  Art  der  FortpflaDZung  uod 
der  Act  der  Geburt  eines  Jungen  aus  einer  reifen  £mbryoDatkugel  beschrieben.  In 
einem  besondem  Capitel  tritt  Jenzsch  der  freilich  kaum  vorauszusetzenden  Meinung  gegro* 
über,  es  sei  irgend  etwas  Aehnliches  bisher  von  Jemand  Anderm  beobachlet  wordeo, 
oder  es  schlössen  sich  diese  neuen  Entdeckungen  an  die  bekannten  ültem  auf  einem 
ganz  andern  Gebiet  sich  bewegenden  von  Ehrenberg  unmittelbar  an.  —  Mit  grösstem 
Bedenken  und  Befremden  haben  die  mit  mikroskopischen  Gesteins-Untersuchungen  Ver- 
trauten   diese    seitsamen  Angaben   aufjgenommen.     Tausend  und  aber  Tausend  Düno- 
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1  davon  zu   trennen   sind  diejenigen   zahlreichen  Melaphyre,   t>ei 

^  in  der  dadurch  zurücktretenden  und  h'chtem  Glasmasse  neben 

Körnchen  auch  ganz  verkrüppelte  krystalliiische  Nadelchen  und 

^  ^vitrificationsproducte  ausgeschieden  haben;  meist  spielt  die 

^  lorphe  Haterie  nur  die  Rolle  spitz  keilfbrmig  eingeklemm- 

gehOren:    der   M.    von  Ilmenau   im  Thüringer  Wald; 

dieser  Zwischenmasse  bilden   auch   in  den  Feldspath- 

die  parallel  ihren  I^mellen  geordnet  sind,  so  dass 

*hen  Laven,  z.  B.  der  isländischen  vom  Almenningr- 

t  sein   könnte.     M.   von   Altenstein   im  Thüringer 

Zwisehenmasse    die    unzfihligen  Körnchen    und 
'  *reut,   theils  zu  Büscheln  oder  radial -strahlig 

**sdorf  bei  Ufeld  und  M.    westlich   von  Kim 

ischen  Lomberdale  und  Middleton  unfern 

D   Bergkalk  bildend;    Magneteisenskelette 

.1,    uen  schönsten  in  den  Basalten  gleich.     Eine   fast 

iiiiiiiche  lichtgraue,  nicht  individualisirte  Masse  steckt  im  M.  aus 

.11  Plauenschen  Grunde.      Im  M.    von  Burgsponheim  (Nahegebietj    waltet 


schliffe  der  verschiedensten  eruptiven  Fplsarten  des  verschiedensten  Alters  und  der 
verschiedensten  Fundorte  waren  genau  u.  d.  M.  betrachtet  ^worden,  nieina)s  indessen 
hatte  sich  darin  eine  ,, fossile  Flora  und  Fauna"  gefunden.  Wohl  aber  waren  Jedem 
mikroskopische  Gebilde  vorgekommen,  welche  eine  trügerische  Aehnlichkeit  mit  Organis- 
men aufweisen,  als  da  sind  Chlorit-  und  Detessitgetfder,  bizarr  gestaltete  und  verttstelte 
Giaseinschlüsse  und  verdrehte*  Dampfporen ,  wurmartig  gekrümmte ,  zu  Schleifen  ver* 
Nchlungene,  wirteiförmig  oder  spinnenähulich  aggregirte  Mikrolithen.  die  farnkraut- 
gieichen  Ausscheidungsproducte  in  natürlichen  Gläsern  und  künstlichen  Schlacken  — 
nicht  zu  gedenken  der  feinen  Verunreinigungen,  welche  so  oft  der  Canadabalsam  ent- 
hält, und  die  bei  weniger  sorgfältiger  Beobachtung  in  dem  Präparat  selbst  zu  liegen 
"icheineo.  Es  bedarf  kaum  einer  besonders  lebhaften  Phantasie,  um  alle  jene  Dinge 
als  vermeintlich  eingehüllte  niedere  Thier-  und  Pflanzenformen  zu  deuten.  Sind  doch 
auch  die  makroskopischen  grünen  und  braunen  Dendriten  in  den  sog.  Moosachaten 
Mer  Mokkasteinen  frühct*  von  Vielen  für  wirkliche  Pflanzenformen  gehalten  worden, 
his  Göppert,  Ehrenberg  und  Ad.  Brongniart  ihren  anorganischen  Ursprung  dargethan. 
l'nwillkührllch  drängte  sich  der  Gedanke  auf,  es  seien  die  ,, durch  Delessit  grün  ge- 
fiirblon  Algen",  lediglich  Delessitdendriten,  sowie  die  im  Innern  der  Organismen  sieht- 
harfn  kleinen  schwarzen  Kugeln  die  stereotypen  Bläschen  der  Glaseinschlüsse,  welche 
V)  oft  durch  totale  Reflexion  schwarz  erscheinen. 

Wenn  schon  auf  Grund  dieser  Erwägungen  die  Richtigkeit  der  Angaben  von  Jenzsch 
*^hr  in  Zweifel  gezogen  zu  werden  verdiente,  so  haben  Bornemann  (Sitzungsber.  d. 
Hes.  Isis,  Dresden  4869.  U4)  und  Ernst  Häckel  (Zeitschr.  Das  Ausland  4870.  307), 
welche  die  beb^ffenden  Präparate  selbst  zu  untersuchen  Gelegenheit  fanden^  sich  auf 
das  entschiedenste  gegen  den  organischen  Charakter  der  Gebilde  ausgesprochen  und 
nachgewiesen,  auf  welche  Weise  Jenzsch  zu  seiner  Selbsttäuschung  geführt  worden 
^i.  Häckel  wendet  sich  in  seiner  scharfen  Kritik,  wodurch  die  ganze  Angelegenheit 
«Is  beendet  anzusehen  ist,  schliesslich  auch  gegen  Ehrenberg,  welcher  in  der  Berliner 
Akademie  d.  Wiss.  4S.  März  4869  den  Auffassungen  von  Jenzsch  zugestimmt  hatte. 
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die  durch  Körnchen  und  Nüdelchen  entglaste  Masse  sogar  über  die  krystal- 
linischen  Gemengiheile  vor. 

In  andern  MelafAyren  fehlt  eine  so  beschaffene  Substanz  und  neben 
den  Krystallen  erscheint  eine  amoiphe  schmutzig  grünliche  Zwisehenmasse, 
welche,  streng  von  zersetzten  Augiten  und  Olivinen  zn  untersdieiden ,  als 
ein  Umwandlungsprodukt  jener  erstem  anzusehen  ist.  Sie  nimmt  ttberall 
dieselbe  Stelle  ein,  tritt  in  derselben  Weise  auf  wie  die  halbglasigeo 
Partieen,  und  an  zahlreichen  Orten  kann  man  die  deutlichsten  Uebergtfnge 
von  der  einen  in  die  andere  Materie  wahrnehmen.  Während  s.  S.  m  M. 
von  Sulzbach  in  der  Pfalz  an  einigen  Punkten  die  gekOi^eli-glasige  Masse 
noch  unverändert  erscheint,  gewinnt  dieselbe  aUmählig  eine  veränderte  Be- 
schaffenheit, das  komchenführende  Glas  verschwindet  als  solches  gam, 
und  an  seinen  Platz  tritt  eine  Substanz,  bestehend  ans  roeosartigen,  radial- 
faserigen grünen  Gebilden  und  Durchschnitte  von  Kugeln  darstellend.  Vor- 
ztt^ich  ist  auch  diese  Metamorphose  im  M.  von  Rainsdorf  bei  Zwickau  zu 
verfolgen,  der  die  ursprüngliche  Zwischenmasse  zum  Theil  nodi  gut  con- 
servirt^  zum  Theil  in  graulichgrüne  impeliucide  Materie  verändert  enthält 
Im  M.  von  Manehach  an  der  Um  besteht  die  Zwischenmasse  aus  grttner 
trüber  Substanz,  dagegen  befindet  sie  sich  in  den  Feldspatben  noch  wohl 
erhalten  als  gekörnelt-glasige  Masse  ^eingeschlossen,  ist  aber  auch  hier,  wo 
sie  von  durchquerenden  Spältchen  getroffen  wurde , .  der  Umwandlung  er- 
legen und  hat  dieselbe  Structur  und  Farbe  wie  die  äussere  Zwischen- 
masse angenommen.  —  Ausgezeichnete  Mikrofluctuationstextur  weisen  z.  B. 
die  M.  von  Ilmenau,  vom  Schneidemüllerskopf  bei  Manebach  (schon  mit 
einer  scharfen  Loupe  zu  gewahren)  im  Thüringer  Wald ,  von  Kainsdorf  b<*i 
Zwickau,  vom  Babenstein  hei  Ilfeld ,  aus  dem  Val  Sacina  bei  Predazzo  auf. 

Sämmtliche  Melaphyre  haben  sich  bei  der  mikroskopischen  Untersu- 
chung als  Plagioklas  führend  erwiesen.  Einschlüsse  von  Glas  und  der  ge- 
kOmelt-glasigen  Zwischenmasse  sind  nicht  selten,  haben  meist  eine  feteen- 
ähnliche,  lang  striemenförmige  Gestalt  und  liegen  mit  ihrer  längsten  Richtung 
der  triklinen  Laniellirung  parallel.  Der  blutrothe  Feldspath  im  M.  vom 
Bahnhof  zu  Oberstein  a.  d.  Nahe  erhält  diese  Farbe  durch  Eisenoxyd,  wel- 
ches in  Blättchenform  auf  den  Klüftchen  lagert.  Feldspathe  im  M.  von 
Altenstein  sind  durch  zwei  Lamellensysteme  auf  die  complicirtere  Weise 
aufgebaut,  von  welcher  S.   133  die  Rede  war. 

Neben  dem  Plagioklas  findet  sich  beim  Studium  der  Dünnschliffe  aher 
auch  oftmals  der  früher  in  diesen  Gesteinen  gar  nicht  vermuthete  Orthoklas. 
Der  Erste,  welcher  auf  die  Gegenwart  dieses  Minerals  aufaiettsam  machte, 
war  wohl  G.  Tschermak,  der  dasselbe  in  den  Melaphyren  Südtyrols  ab 
kleine   vierseitige   Zwiilingsprisraen   beobachtete  ^] .     Haarmann   traf  Orlh(>- 

i)  Die  Porphyrgesteine  Oesterreichs.  4869.  426.     In  diesem  Ireffllchcn  Werke  fin- 
den sich  auch  sonst  noch  manche  ^ertihvoHe  Mittheilungen  über  Melaphyre. 
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klas  im  M.  vom  Bimmeisköpfchen  hei  Niederbrombach  in  solcher  Menge^ 
dass  er  dem  Plagioklas  mtmlestens  da$  Gleichgewicht  häft.  Lange  ieistett- 
förmige  Sryisialle  liegen  in  dem  M.  vom  Schneidemttllerskopf  bei  Manebach, 
sowie  in  dem  westlidi  von  Kim,  die  sich  nadi  ihm  auch  unKweideutig  als 
Orthoklas  zu  erkennen  geben ;  ebenso  fanden  steh  im  M.  vom  HOltberg  bei 
Kirn  a.  d.  Nalie  ausser  dem  Plagtoklas  auch  Orthoklaskrystalle.  Von  den 
schönen  klaren  Feldspathen  desjenigen  avs  dem  Tunnel  bei  ImsweHer  in 
der  Pfolz  besassen  gleichfalls  einige  die  charaklerisiischen  Eagenschaften  der 
OrdioUase;  dieser  Gemengtheil  ist  femer  noch  vorhanden  in  dem  M.  von 
AHenstein  und  aus  dem  Dmsethal  (Thüringer  Wald) ,  sowie  in  dem  vom 
Hockenberg  bei  Neurode,  in  welchem  Jenzsc^  ihn  schon  früher  beofoadi- 
lel  hat^j. 

Augit  ist  in  den  Melaphyren  lange  nicht  so  verbreitet ,  wie  man  bisher 
an2unehmen  geneigt  war.  Bei  weitem  nicht  in  allen  PrKparaten  gelingt 
es,  u.  d.  M.  seine  Gegenwart  nachzuweisen,  und  da,  wo  er  vorkommt, 
erscheint  er  fast  niemals  —  wie  z.  B.  in  den  Basalten  —  zu  grossem  und 
wohlentwickeHen  Kryslallen  ausgebildet,  sondern  es  sind  meist  verkrüp- 
pelte kleine  Individuen.  Sehr  reichlich  ist  gelbbrauner  Augit  in  dem  H. 
aus  dem  Plauensdien  Grunde,  aber  auch  hier  gewöhnlich  nur  in  unregel- 
massigen  Körnern  und  kurzen  Saulchen.  Bessere  lichtgrüne  Rrystaile  führt 
ein  M.  aus  dem  Fassathal.  Ein  M.  von  Kainsdorf  enthält  den  Augit  nur 
ab  ganz  winzige  rundliche  hOehsl  mikroskopische  Kömer  und  auch  im  M. 
von  Manebach  erreichten  diese  Körnchen  höchstens  eine  I>icke  von  O.Of  Mm. 
1d  dem  von  AHenstein  steckt  der  Augit  sowohl  in  hübschen  bellbraunen 
Krystttlichen  als  auch  in  grünlichen  Mikrdithen,  die  vielfach  radial-strahlig 
za  stern^aüchen  Gruppen  aggregirt  und  oft  um  ein  Magneteisenkom  ver- 
sammeM  sind.  Die  bis  2  Mm.  grossen  Augitkrystalle  aus  dem  Val  Sacina 
bd  Predazzo  erweisen  sich  umgewandelt  in  ein  Aggregat  von  GrOnerde, 
welche  weUige  Streifen  und  eisblumetiartige  Büschel  bildet  und  von  Katkspath, 
der  sich  durch  die  den  RhombolSderspaltungen  entsprechenden  scfaiefwin- 
keligen  Sprünge  verräth.  Nach  Kosmann  liegen  im  M.  des  Berges  Spiemont 
bei  St.  Wendel  in  grünlichen  Chlorit  umgewandelte  Augite.  Der  H.  von 
Ilmenau  flIhrtAugile  von  unlieber  sonderbarer  Beschaffenheit,  wie  sie  für 
die  Horäbleiide  der  Andesite  erwilhnt  wnrde. 

Benerkenswerth  ist  die  Beobachtung  Haarmanns,  dass  in  allen  Mela- 
phyren, welche  die  gekömelt- glasige  Zwischenmasse  reichlich  enthalten, 
nie  der  Augit  zu  rechter  Ausbildung  gelangt  ist;  je  mehr  jedoch  diese 
amiMTphe   danUe  Masse   zurttoklritt,    <iesto   zahlreicher   sind  Augitkrystalle 


*]  Aach  Keno^it  schloss  aus  den  von  H.  Höfer  aasgefflhrten  Analysen  von  Mela- 
V^ynn  der  niedern  Tatra  in  Ungarn  auf  die  Gegenwart  von  Orthoklas  in  denselben 
vN.  Jahrb.  f.  Mineral.  4872.  600). 
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ausgeschieden,  so  dass  es  scheint,  als  ob  die  Entwicklung  des  Augits  im 
umgekehrten  Verhältniss  zur  Quantität  des  körnigen  Glases  stehe.  So  lässt 
sich  z,  B.  in  den  an  leüeterer  Substanz  reichen  M.  von  Hummel  bei  Lands- 
hat  Augit  gar  nicht,  in  dem  vom  Himmelsköpfcfaen  nur  höchst  ^)arlich 
nachweisen,  während  in  dem,  M.  aus  dem  Fassathal,  der  blos  Spuren  von 
reiner  Glasmasse  enthält,  sehr  viele  Augite  schöne  Ausbildung  gewannen. 
Wer  die  Feldspathbasalte  untersucht,  findet  hier  dies  gegenseitige  Verhäll- 
niss  in  überraschender  Analogie  wiederholt. 

Die  Versuche  Haarmann's,  mit  ÜUlfe  der  von  Tschennak  angegebeneD 
Trennungs- Methode  Hornblende  in  den  Melaphyren  nachzuweisen,  haben 
sich  als  vergeblich  herausgestellt. 

Ein  Gemengtheil,  der  dem  Augit  an  Constanz  nichts  nachgibt,  ist  der 
Olivin.  Tscbermak  war  der  erste ,  der  K  867  dies  Mineral  in  einigen  Me- 
laphyren makroskopisch  nachwies.  Durch  Haarmann  wurde  die  Verbrei- 
tung mikroskopischer  Olivine  in  den  Melaphyren  untersucht,  und  sie  haben 
sich  unerwartet  reichlich  gefunden,  bald  noch  ziemlich  frisch,  bald  in  ver- 
schiedenen Stadien  der  charakteristischen  Umwandlungsprocesse,  welche 
hier  bei  ihnen  genau  so  wie  bei  denjenigen  der  Basalte  verlaufen.  So  er- 
gaben sich  noch  als  Olivin  führend :  M.  vom  Oberstejner  Bahnhof  (schon 
makroskopisch  im  Dünnschliflf) ,  von  Weiler  a.  d.  Nahe ,  vom  Weisselherig 
bei  St.  Wendel,  von  Ilmenau,  von  Würschnitz  bei  Stollberg,  aus  dem 
Plauenschen  Grund  bei  Dresden,  von  Wildenfels  und  von  Kainsdorf  bei 
Zwickau  (gut  kr^stallisirt),  von  der  Mummel  bei  Landshut  (sehr  reichlich^ 
aus  dem  Fassathal ,  Toadstone  von  Youlgrave  in  Derbyshire ,  dem  Kohleo- 
kalk  eingeschallete  Lager  von  der  Smithergill- Bleigrube  in  Gumberiand. 
Die  kleinern  Individuen  sind  auch  hier  oft  schon  ganz  in  schmuUig  grttoe 
oder  gelbrothe  Materie,  die  grossem  erst  theilweise  am  Saum  und  auf 
Sprüngen  umgewandelt.  In  den  antepermischen  ,,basaitic  rocks^^  derRob- 
lendistricte  von  South  Staffordshire,  Shropshire,  Leioestershire  und  Derby- 
shire (Midland  counties)  hat  Samuel  Allport  die  reichliche  Verbreitung  von 
Olivin  meist  im  alterirten  Zustande  nachgewiesen  ^] ;  ausserdem  führen 
diese  Gesteine,  welche  vielleicht  am  besten  den  Diabasen  (vgl.  S.  4 40) 
zugezahlt  werden,  Plagioklas,  Augit,  litanhaltiges  Magneleisen  ifHd  Apalit 
Auch  Edward  HuU  fand  in  den  zum  Kohlenkalk  gehörenden  Trappen  vod 
Limerick  (Irland)  Durchschnitte,  deren  Beschreibung  und  Abbildung  seine 
Vermuthung,  dass  hier  umgewandelter  Oiivin  Vorliege,  fast  zur  Gewtssbeil 
machen^]. 

Magneteisen  fehlt  niemals,  hin  und  wieder  in  den  regelmässigen  Axen- 


^)  Geological  magazinc  VII.  April  4870. 

2)  Ebendas.  X.  April  4873.  Die  Gesteine  bestehen  aus  triklinem  Feldspaih,  Augit. 
reichlichem  Chlorit  und  Kalkspalh  und  sollen  eine  farblose  porenreiche  Glosbasi^  h^ 
sitzen  (?}. 
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kreoz-AggregaUoQen  winziger  KrystäUchen  und  Körnchen    (z.  B.  Drusethal 
im  Thüringer  Wald,  Imsweiler  Tunnel),  ganz  wie  die  in  den  Basalten.  — 
Mikroskopische  Apatitnadeln  werden  häufiger  wahrgenommen  als  vermissl; 
sehr  lange  z.  B.  im  M.  von  Manebach  (0.405  Mm.  lang,  0.112  breit)  und 
von  den  Salisbury  Craigs  bei  Edinburgh,  sehr  zahlreiche  in  dem  aus  dem 
Drusethal  und  vom  Krttgelbom  bei  St.  Wendel.  —  Der  Schillerspath,  wel- 
chen Streng  in  den  Ufelder  Melaphyren  beobachtete,    erscheint  im  Dünn- 
schliff als  reichliche  makroskopische  Durchschnitte  von  gelblichgrttner  Farbe 
und  dünnsäulenförmiger  oder  nadeUbrmiger  Gestalt.    U.  d.  M.  erkennt  man 
diese  Krystalle  leicht   als   solche,    welche   in    einem  Umwandlungsprocess 
theilweise  ihren  ursprünglichen  frischen  Zustand  verloren  haben.     Im  M. 
von    Wiegersdorf .  bei  Ilfeld  sind  sie  parallel   ihrer  Längsrichtung  faserig, 
während  zahlreiche  grünlichgraue  Adern   sie   fast  quer  zu  dieser  Richtung 
durchziehen,  von  welchen  ausgehend  die  Fasern   oft  auf  ziemliche  Entfer- 
nung dunkelgefdrbt  erscheinen  —  eine  Ausbildungsweise,  welche  vielfach 
an    die    im    ersten  Stadium    der  Zersetzung   befindlichen  Olivine  erinnert. 
Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  der  Schillerspath  wirklich  ein  Umwand- 
lungsproduct  und  durch  Aufnahme  von  Wasser  aus  dem  Enstatit  entstan- 
den ist,   welcher  wie  der  Olivin  ein  Magnesiasilicat  darstellt.     Sehr  reich 
ist  der  Schillerspath  im  Wiegersdorfer  Melaphyr  an  eiförmigen  glasigen  und 
haibglasigen   Einschlüssen    mit   Bläschen.      Schillerspath   birgt   in   grosser 
Menge  auch  der  M.  vom  Rabenstein  bei  Ilfeld,   doch  verhält  sich  hier  das 
Umwandlungsproduct  etwas  abweichend,   indem  breite  dunkelgraue  Strei- 
fen die  Krystalle  durchziehen,  deren  übrige  faserige  Masse  noch  eine  lich- 
tere graue  Farbe  beibehalten  hat. 

Viele  mikroskopische  Quarzkörner  führt  der  M.  vom  Bosenberg  bei  St. 
Wendel,  darin  Flüssigkeitseinsehlüsse  mit  beweglicher  Libelle;  reich  an 
ebenso  beschaffenem  Quarz  erweist  sich  der  M.  aus  dem  Thüringer  Druse- 
thal. Nephelin  wurde  in  denjenigen  von  Ilmenau  und  aus  dem  Imsweiler 
Tunnel  wahrgenommen. 

Die  vorstehenden  mikroskopischen  Thatsachen  bekunden  zur  Genüge, 
dass,  abgesehen  von  der  Structur,  die  mineralogische  Zusammensetzung 
der  Melaphyre  ebenso  verschieden  ist  wie  die  abweichenden  Ansichten  der 
Petrographen  über  dieselbe.  Und  noth wendig  müssen  die  ,, Melaphyre'*  in 
mehrere  Gesteine  zerfallt  werden.  ,,Denn  welch  ein  grosser  Gegensatz  ist 
zwischen  einem  Melaphyr  mit  reichlichem  Orthoklas  und  einem  solchen, 
der  gar  keinen  solchen  Feldspath,  blos  Plagioklas  enthält,  femer  zwischen 
einem  fast  gar  keinen  und  einem  reichlich  Augit,  einem  gar  keinen  und 
einem  viel  Olivin  führenden,  endlich  zwischen  einem  quarzfreien  und  einem 
ziemlich  quarzreichen  Gestein;  und  diese  grundverschieden  beschaffenen 
Gemenge  sind  bisher  alle  mit  dem  gleichen  Namen  Melaphyr  bezeichnet 
worden '^  (Haarmann). 

Zirkel,  Mikroskop.  )7 


448  Besondere  mikroskopische  Beschaffenheit  der  einzelnen  Gesteine. 

Gleichwohl  dürfte  es,  wie  Haarmann  mit  Recht  bemerkt,  augenblick- 
lich wohl  noch  nicht ^an  der  Zeit  sein,  die  nothwendig  gewordene  Zerfkl- 
lung  des  bisherigen  Melaphyr-Begriffs  und  die  Verweisung  einzelner  wohl- 
charakterisirter  Vorkommnisse  in  besondere  Gesteinsordnungen  vorzunehmen, 
da  die  letztern  durch  fortgesetzte  mikroskopische  Untersuchungen  überhaupt 
noch  erst  festgestellt  werden  müssen.  Die  Diabase  scheinen  es  zu  sein, 
welchen  die  Haupterbschafl  von  Seiten  der  ^elaphyre  zufallen  wird, 
und  man  mag  es  für  fraglich  halten  können,  ob  von  letztem  überhaupt 
noch  etwas  Besonderes  übrig  bleibt.  Den  grOssten  Anspruch  auf  Selbstän- 
digkeit sowohl  nach  Structur  als  nach  Zusammensetzung  dürfen  die  augit^ 
armen  Melaphyre  mit  reichlicher  gekörnelt-glasiger  amorpher  Masse  erheben. 

Augit-Andesit. 

Sofern  nicht  mehr  die  specielle  chemische  Beschaffenheit  der  Plagio- 
klase,  sondern  nur  die  trikline  Natur  dieses  Gemengtheils  überhaupt  im 
Gegensatz  zum  Orthoklas  für  die  Gesteinsbenennung  verwerthet  wird,  ist 
der  Name  Augit-Andesit  (Combination  von  Oligoklas  mit  Augit]  eigentlich 
überflüssig,  da  die  so  bezeichneten  Gesteine  alsdann  unter  den  allgemei- 
nen Begriff  des  Plagioklas-Augitgemenges  fallen  und,  indem  sie  jungeru- 
ptiver Entstehung  sind,  zu  den  Basalten  gehören,  um  so  eher,  als  es  auch 
für  viele  der  letztem  wahrscheinlich  wurde,  dass  ihr  Plagioklas  kieselsaure- 
reicher  ist  als  der  sog.  Labradorit.  VieUeicht  liesse  sich  in  der  Abwe- 
senheit des  Olivins  bei  den  hierher  gerechneten  Vorkommnissen  ein  vom 
Basalt  unterscheidendes  Merkmal  erblicken. 

Die  als  Qua rz-Augit-Andesite  angeführten  Gesteine  der  Andes*;  niil 
einem  durchschnittlichen  Kieselsäuregehalt  von  63 — 67pCt.,  welcher  fillher 
auf  die  Anwesenheit  von  Quarz  zu  schliesseu  veranlasste,  tragen  nur  mit 
Unrecht  ihren  Namen,  da  das  Mikroskop  in  ihnen  keine  Spur  von  Quarz 
erkennt,  dagegen  in  den  meisten  eine  beträchtliche  Quantität  von  Gla:^ 
masse  auffindet,  mit  deren  Gegenwart  wohl  zweifellos  die  Höhe  jenes  Kie- 
selsäuregehalts in  Verbindung  steht.  Ein  Gestein  vom  Tunguragua  ist  ein 
in  Streifen  und  Flecken  abwechselnd  braun  gefärbtes  und  fast  farbloses 
Glas,  worin  eine  Menge  blassgrüner  scharfer  Mikrolithen  liegt,  zu  klein  um 
auf  ihren  Dichroismus  geprüft  zu  werden,  vielfach  zu  winzigen  Sternchen  zu- 
sammengeschossen. Zierlich  sieht  es  aus,  wie  die  grössern  grünen  Säulchen 
da,  wo  sie  in  den  braunen  Glasstellen  liegen,  immer  zunächst  von  einem 
schmalen  Hof  farblosen  Glases  umsäumt  werden.     Ein  anderes  Vorkomm- 


1)  Aiialysirt  von  Abich  (VuLk.  Erschein.  1^4t.  55),  Rammelsberg  (Humboldt $  Kosmos 

IV.  629),   neuerdings  von  Artop^   (Heber  augithaUige  Trachyte  der  Andes ;   Inaugural- 

dissert.  Güttingen  4  872;;    nach  Letzterm    und  Mitscherlich  d.  ä.   werden   übrigens  die 

IRpiloUase  durch  stark  erhitzte  Schwefelsäure  herausgeätzt,   scheinen  also  auch  nicht 

^^igoklas  zu  sein. 
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niss  vom  Tunguragua  fuhrt  grössere  schöne  Plagioklase  und  ächte  Augite 
ausgeschieden.  In  dem  Ck)topaxi -Gestein  walten  unter  den  Feldspathen, 
welche  den  Augit  begleiten,  Plagioklase  vor,  doch  ist  auch  entschieden 
Saoidin  vorhanden :  das  Innerste  der  Feldspathe  ist  in  seltenem  Maasse  mit 
fetzenabnlichen  Einschlüssen  braunen  Glases  vollgepfropft,  welche  scharf* 
begrenzte  Kerne  bilden.  Die  Grundmasse  löst  sich  in  eine  ziemlich  reich- 
liche blassbraune  Glasbasis  auf,  erfüllt  mit  kleinen  stacheligen,  kreuz  und 
quer  gelagerten  Mikrolithen.  Aehnliche  nur  etwas  glasärmere  und  mit  star- 
kem farblosen  Feldspathleistchen  durchwachsene  Grundmasse  besitzt  das 
Gestein  vom  Antisana;  Augit  liegt  darin  nur  in  ganz  kleinen  Rryställchen, 
ebenfalls  Feldspath  nur  in  höchstens  0.5  Mm.  grossen  Durchschnitten, 
welche  sich  aber  fast  sämmtlich  als  Sanidin  erweisen,  wodurch  dieses  Vor- 
kommniss  den  neuen  Santorin- Laven  (S.  390)   nahe  tritt. 

Etwas  anders  scheinen  sich  die  ebenfalls  hierher  gezählten  Gesteine 
des  Kaukasus  zu  verhalten ,  in  welchen  Tschermak  kürzlich  wirklichen  Quarz 
auffand*).  Die  Quarzkömer  werden  im  Gestein  vom  Elbrus  meist  %  Mm. 
gross,  doch  glaubt  Tschermak,  dass  sie  nicht  Erstarrungsproducte  sind, 
sondern  schon  vor  der  Eruption  fertig  gebildet  waren.  Die  Grundmasse 
ist  halbglasig  und  enthält  Sanidin  und  Plagioklas,  viel  Augit,  wenig  Magne- 
siaglimmer und  Magneteisen.  Auch  ein  analoges  Gestein  vom  Kasbek  führt 
etwas  Quarz. 

Eine  Anzahl  von  Gesteinen  der  Insel  Java  (von  Gambirän,  von  Ro- 
godjampi,  Grad  Jakan,  Widodarin,  Sungi  Pait)  hat  Rosenbusch  zu  den 
quarzfreien  Augit-Andesiten  gerechnet  und  näher  u.d.M.  untersucht  2) . 
Neben  dem  vorwaltenden  Plagioklas  enthalten  sie  alle  in  grösserer  oder  ge- 
ringerer Menge  Sanidin;  je  mehr  sich  der  letztere  neben  dem  Plagioklas 
\ordrängte,  desto  mehr  verschwand  das  Magneteisen  als  hervortretender 
Gemengtheil,  und  desto  deutlicher  und  reichlicher  wurde  der  Augit  durch 
Hornblende  ersetzt,  d.  h.  desto  mehr  näherte  sich  das  Gestein  den  Tra- 
chylen.  Nirgends  aber  überwog  die  Hornblende;  kein  einziges  Vorkomm- 
niss  führte  Olivin  als  selbständigen  Gemengtheil.  Die  Rasis  der  Gesteine 
ist  gewöhnlich  eine  braune  gekörnelt-glasige  Masse  (mitunter  eigenthümlich 
handartig-streifig  beschaffen),  seltener  ein  Mikrolithen  führendes  oder  ganz 
reines  Glas,  und  Partikel  derselben  liegen  vielfach  zonenförmig  geordnet 
in  den  Feldspathen  und  Augiten.  Die  Plagioklase  sind  mancbfach  zerbro- 
chen und  gequetscht,  so  dass  sogar  die  Zwillings -Lamellirung  Curven  be- 
schreibt, die  meist  grünen  Augit-Durchschnitte  oft  polysynthelisch  vei-zwil- 
lingl,  hin  und  wieder  mit  FlUssigkeits-Einscblüssen  versehen.    In  den  Ge- 


t)  Mineralog.  Mittheiiungen,  ges.  von  Tschermak  4  872.  II.  108. 

^  Üeber  einige  vulk.  Gesteine  von  Java.     Ber.   d.  naturf.  Ges.  zu  Freiburg  i.  Br. 
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sleioen  von  Grad  Jakao  und  Widodario  beobachtete  Roseobus<^  als' erstes 
aussereuropfliscbes  VorkomniDiss  ein  reguläres  Mineral  der  Hauju-Gnii^, 
welches  er  zum  Theil  fUrNoseaa,  tarn  Tbeil  fUr  Hauyn  hält,  und  welches 
Qur  an  das  reichlichere  Aultreten  des  Sanidins  gebunden  ist,  da  fehlend, 
wo  der  Plagioklas  vorzuwall«n  beginnt.  Zersetzt«  Sanidine  von  Grad  Ja- 
kan  enthalten  plati«  rundliche  Tafelchen,  die  nach  ihm  mi^icherweise 
dem  Tridymit  «ngehtiren. 

FeldBpathbaBElt ,  Anameeit,  Dolerit. 
Allgemeines    Über  die   Basaltgesteine. 

Die  basaltischen  Gesteine  in  der  erweiterten  Bedeutung  sind  unt«r 
den  jungem  Eruptiv massen  den  trachytischen  (Liparit,  Trachyt,  Phonotith, 
Honiblende-Andesil)  gegenüber  durch  die  Gegenwart  des  Augits,  durch  den 
Mangel  an  Quarz  und  Sanidin,  sowie  das  häufige  Auftreten  des  Olivins, 
die  reichliche  Hagneteisenmenge,  die  basischere  Constitution,  das  höhere 
specifische  Gewicht  und  die  dunklere  Farbe  gekennzeichnet,  Sie  bieten 
nur  in  verhaltnlssmassig  sehr  spärlichen  Fällen  ihre  Gemengtbeile  dem 
blossen  Auge  dar. 

Als  ,, Basall"  wurde  eine  sehr  grosse  Schaar  von  dunkeln,  schweren 
basischen  Gesteinen  zusammengefasst ,  deren  Hauptmasse  dem  Anblick  fast 
hom(^en  erschien,  und  deren  mineralische  Zusammensetzung  den  Gegen- 
stand ebenso  zahlreicher  als  wegen  der  ungenügenden  Hulfsmitlel  wenig 
zuverlässiger  Deutungen  bildete,  bis  es  der  mikroskopischen  Untersucbuug 
vei^öont  war,  auf  diese  vielbesprochene  Frage  die  Lösung  zu  finden').  Es 
ergab  sich  nämlich,  dass  jene,  in  ihrem  Aeussern  und  in  der  chemischeo 
ConstttutioD  buchst  ähnlichen  Gesteine  nicht,  wie  man  stets  dem  entspre- 
chend vermuthet  hatte,  einzeln  aus  denselben  Hauptgemengtheilen  zusam- 
mengesetzt sind,  sondern  dass  die  ,, Basalte"  in  drei  grosse  verschiedene 
Gruppen  zerfallen,  welche  abweichende  Mineralcomblnationen  darstellen; 
diese  mikroskopischen  Gemengtheils- Associationen  sind  indessen  als  solche 
nicht  neu  und  Tremdartig,  sondern  besitzen  ihre  längst  bekannten  |rfianero- 
kryslaliinlschon  Repräsentanten. 

Es  ordnen  sich  nun  die  ,, Basalle"  in  drei  Abthellungen,  welche,  unter 
eiiiiiiidcr  ^;iiiy.  verschieden  beschaffen,  nach  den  fUr  die  makroskopische 
Pi^trograpliii'  leitenden  Grundsätzen  offenbar  ebensoviel  besondere  und 
wohlcharaktirislrte  Gesteine  ausmachen.  Hit  Rücksicht  auf  den  eisenfreien 
und  thonenli'ieichen  Silicat- Hauptgemengtheil  nämlich,  welcher  den  nie- 
molii  rehlciiili'ii  Augit  begleitet,  gibt  es: 

•ij   Kel<l>pathbasaUe,  charakterisirt  durch  die  Gegenwart  von  Pla- 

'I  UnU'r>utliui)gcn   über  die  mikroskopische  Ziisainroens«UuD)i;  und  Structur  der 
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gioklas,  gewöhnlich  ohne  Leucit,  oft  mit  etwas  Nephelin:   ^ie  entsprechen 
den  deutlicher  gemengten  Doleriten  (und  Anamesitenj. 

b)  Nephelinbasalte,  mitunter  auch  etwas  Leucit  führend,  die  an 
Nephelin  reichen  gewöhnlich  feldspathfrei ;  ihr  Analogen  ist  derNephelinit, 
z.  B.  vom  Löbauer  Berg  in  Sachsen. 

c)  Leucitbasalte,  fast  immer  feldspathfrei,  dagegen  fast  sämmtlich 
Ne|Aelin,  in  verhältnissmässig  grösserer  oder  geringerer ,  aber  immer  gegen 
den  Leucit  zurücktretender  Menge  führend. 

Feldspath  ist  demzufolge  im  Gegensatz  zu  der  früher  üblichen  Ansicht 
keineswegs  ein  Hauptgemengtheil  sämmtlicher  Basalte.  Alle  drei  Gruppen 
fuhren  stets  Magneteisen  (dazu  auch  oft  Titaneisen) ,  nahezu  auch  immer 
Olivin.  Melilith  und  Hauyn  treten  nur  ganz  vereinzelt  auf  und  sind  dann 
durchgehends  an  die  Nephelinbas^lte  oder  Leucitbasalte  gebunden. 

Jene  Eintheilung  bezieht  sich  nun,  wie  das  Mikroskop  ergab,  nicht 
lediglich  auf  die  massigen  eigentlichen  Basalte,  sondern  es  ordnen  sich  ihr 
auch  sämmtliche  basaltische  Laven  unter,  welche  auf  ganz  gleiche  Weise  in 

Feldspath  -  Basaltlaven 

Nephelin  -  Basaltlaven 

Leucit-  Basaltlaven 
zerfallen.     Und    nicht   nur    alle  Typen    der   Gemengtheils- Combinationen, 
welche  man  bei  den  eigentlichen  Basalten  beobachtet,   sondern  auch  alle 
speciellsten  Verhältnisse,  die  deren  Mikrostructur  aufweist ,  kehren  bei  den 
basaltischen  Laven  in  treuer  Uebereinstimmung  wieder. 

Ob  irgend  ein  ,, Basalt'^  nun  ein  Plagioklas-  oder  Nephelin-  oder 
Leucitgestein  sei,  dieser  Nachweis  muss  allemal  für  den  einzelnen  Fall 
und  zwar  mit  dem  Mikroskop  ausgeführt  werden,  da  das  allen  gemeinsame 
einfädle  schw^arae  Kleid  in  der  That  vollständig  die  Verschiedenheit  der 
innerlichen  Beschaffenheit  verhüllt,  und  eine  noch  so  sorgfältige  chemische 
Analyse  genügend  sichere  Schlüsse  in  dieser  Hinsicht  nicht  gestattet.  Bei 
einem  vergleichenden  Ueberbiick  über  die  bisherigen  Untersuchungen  stellt 
sich  indess  die  Thatsache  heraus,  dass  im  Grossen  und  Ganzen  die  zu 
einem  Bezirk  zusammengeschaarten  Basaltvorkommnisse  unter  einander  in 
ihrer  Zusammensetzung  nur  wenig  differiren,  während  andererseits  die 
einzelnen  Regionen,  gegenseitig  verglichen,  grössere  Vei^schiedenheit  zur 
Schau  tragen. 

,,Um  nur  einige  Beispiele  von  dieser  geographischen  Absonderung 
der  Basalttypen  aufzuführen,  sei  darauf  hingewiesen,  dass,  wie  aus  dem 
spätem  hervorgeht,  die  Basalte  des  Siebengebirgs  und  seiner  nähern  Um- 
gebung, gerade  so  wie  die  gewaltigen  Basalt-  und  Anamesitablagerungen 
Sehottlands,  der  Hebriden,  der  Färöer  und  Islands  sämmtlich  Feldspath- 
basalte  sind,  und  sich  bis  jetzt  noch  kein  Körnchen  Leucit  in  ihnen  gefun- 
den hat,  die  Basalte  des  eigentlichen  Erzgebirgs  dagegen,  wie   es  scheint. 
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sammt  und  sonders  Leucit  und  Nephelin  führen  und  feldspatbfrei  sind. 
Aus  der  Umgegend  des  Laacher  Sees  wurde  bisher  noch  keine  Lava  un- 
tersucht, in  welcher  sich  nicht  reichlicher  Leucit  beobachten  Uess,  während 
dieser  Geraengtheil  den  zahlreichen  Basalten  und  Laven  der  grossen  cen- 
tralfranzösischen  Region  (Auvergne,  Cantai,  Velais,  Vivarais]  nach  dem 
jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse,  die  noch  tlber  kein  KrystHlldien  fran- 
zösischen Leucits  zu  berichten  wissen,  total  fehlt.  Dort  sind  alle  hierher 
gehörigen  untersuchten  Gesteine  feldspathführend  und  dabei  nephelinfrei 
oder  nephelinarra.  Auf  einer  geraden  Linie  liegen  die  Nephelinbasaltpunkte 
der  schwabischen  Alp,  von  Weiler  bei  Sinsheim,  (vom  Katzenbuckel),  von 
Auerbach  an  der  Bergstrasse. 

Wie  die  Nephclinbasalte  bisweilen  Leucit  führen  und  die  Leucitbasalte 
gewöhnlich  Nephelin  enthalten,  so  scheinen  auch  local  die  Nepheiinbasalte 
viel  näher  mit  den  verwandtern  Leucitbasalten  verbunden  zu  sein,  als  einer 
dieser  Typen  mit  den  Feldspathbasalten :  erstere  kommen  oft  zusammen 
in  einer  Region  vor  (z.  B.  Erzgebirge,  Rhön),  während,  wenn  irgendwo 
Feldspathbasalte  auftreten,  sehr  geringe  Wahrscheinlichkeit  vorliegen  dürfte, 
innerhalb  ihres  Gomplexes  auch  leucit-  und  nephelinreiche  Glieder  au&u- 
finden,  welche  fast  immer  gesondert  ausgebildet  sind. 

Ob  das  basaltische  Material  Vulkane  aufbaut  und  als  Lavaströme  fliesst, 
oder  ob  es,  frei  von  acht  vulkanischem  Charakter,  blos  sich  zu  Kuppen 
aufthUrmt,  als  Decken  ausbreitet  oder  Gangspalten  erfüllt,  das  ist  ganz 
ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  die  mineralische  Ausbildung  und  auf  die 
Zerfällung  des  Magmas  in  Silicate.  Die  Laacher  Laven  sind  zu  Leucitge- 
steinen  geworden,  wogegen  es  im  Erzgebirge  und  im  böhmischen  Mittel- 
gebirge gerade  nicht  vulkanische  Basalte  sind,  welche  als  Leucitträger  er- 
scheinen und  jenen  möglichst  ähneln.  Es  besteht  ausser  der  grossem 
Porosität  keinerlei  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  Strömen,  die  am 
Laacher  See  den  Kratern  des  Forstbergs  und  des  Kunkskopfs  entflossen 
sind,  und  dem  Gestein  des  Felsens,  auf  welchem  in  Sachsen  das  Schloss 
von  Stolpen  steht.  Umgekehrt  zeichnen  sich  die  geflossenen  Basaltlaven 
Genlralfrankreichs  gerade  durch  die  Abwesenheit  von  Leucit  aus  und  stim- 
men in  ihrem  petrographischen  Charakter  durchaus  mit  den  gewöhnlichen 
Basaltkuppen  des  Siebengebirgs  überein. 

Trotzdem  sich  so  im  Allgemeinen  die  Unterschiede  zwischen  Laven 
und  nicht  vulkanischen  Basalten  gänzlich  verwischen,  können  dieselben 
doch  local  deutlich  hervortreten:  nur  die  ächten  Laven  sind  es  um  den 
Laacher  See  und  in  der  Eifel,  welche  mit  Leucit  ausgestattet  sind,  von 
den  zahlreichen ,  in  der  Nachbarschaft  lunhergestreuten  Basaltkuppen  um 
Adenau  und  Kelberg  und  in  dem  Quellgebiet  der  Ahr  führt,  soviel  be- 
kannt, keine  einzige  auch  nur  eine  Spur  Leucit.  Diesen  ist  durch  ihren 
^pok^"""'^*''''*  ein  ganz  abweichender  Charakter  aufgedrückt,    der  diesel- 
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beo  in  eine  Linie  stellt  mit  denen  des  Siebengebirges  und  seiner  Traban- 
ten auf  der  rechten  und  linken  Seite  des  Rheins.  Ganz  verloren  zwischen 
den  letztem  erscheint  als  äusserster  Hcht  vulkanischer  Vorposten  der  Ro- 
derberg bei  Mehlen);  und  um  die  locale  Differenz  zwischen  Basalt  und  La- 
ven völlig  durchzufiihren ,  sind  dessen  Schlacken,  im  Gegensatz  zu  den 
nachbarlichen  Feldspathbasalten,  wieder  reich  an  mikroskopischem  Leucit, 
wie  die  des  fast  vier  Meilen  entfernten  Laacher  Sees/^ 


Feldspathbasalt,  Anamesit,  Dolerit. 

Diese  drei  ihren  Hauptgemengtheilen  nach  übereinstimmenden  Gesteine 
unterscheiden  sich  dadurch,  dass  Dolerit  die  mittel-  bis  grobkürnigen  Glie- 
der begreift,  die  vorwiegend  körnige  Structur  des  Anamesits  zwar  makro- 
skopisch erkennbar,  aber  in  ihren  einzelnen  Elementen  nicht  mehr  zu  un- 
terscheiden ist,  der  Feldspathbasalt  die  viel  verbreiteten  Gesteine  umfasst, 
deren  Masse  nach  Abrechnung  etwa  vereinzelt  hervortretender  Krystalle  dem 
blossen  Auge  homogen  erscheint.  Sie  bestehen  aus  Plagioklas,  Augit,  Magnet- 
eisen (Titaneisen],  führen  fast  immer  Olivin,  oft  auch  (stets  mikroskopi- 
schen) Nephelin,  häufig  Apatit.    Dazu  gehören  die  entsprechenden  Laven. 

Allerorts  ist  für  die  Feldspathe  dieser  Basaltgesteine  die  trikline  Natur 
charakteristisch,  welche  im  polarisirten  Licht  meist  sehr  deutlich  offenbar 
wird.  Die  Plagioklase  sind  oftmals  zu  zweien  oder  dreien  unmittelbar 
neben  einander  gedrängt  oder  nur  durch  dünne  Zwischenwände  von  Glas 
oder  entglaster  amorpher  Materie  getrennt;  mitunter  stossen  mehrere  (selbst 
zu  44)  leistenfbrmige  Plagipklas-Durchschnitte  mit  einem  Ende  zusammen 
und  strahlen  von  diesem  Mittelpunkt  aus  mit  den  andern  Enden  radien- 
artig nach  verschiedenen  Richtungen  auseinander.  Sonderbar  ist  es,  dass, 
während  in  den  Feldspathen  der  Trachyte  und  Liparite  Glaseinschlüsse  so 
vielfach  vorkonunen,  dieselben  in  denjenigen  der  eigentlichen  Basalte  fast 
niemals  vorhanden  sind,  um  so  auffallender,  als  es  in  den  unmittelbar  be- 
nachbarten Augiten  und  Olivinen  so  oft  förmlich  davon  wimmelt.  In  den 
Feldspathen  der  Anamesite  und  Dolerite  werden  indessen  die  Glaseinschlüsse 
nicht  ganz  vermisst;  sind  sie  reichlicher  eingebettet,  so  steht  wohl  auch 
hier  ihre  Anordnung  mit  den  Krystallcontouren  in  Zusammeuhaug.  Gelb- 
liche und  grünliche  Kömchen  und  Nädelchen  finden  sich  gleichfalls  sehr 
selten  in  den  Feldspathen.  Die  Plagioklase  der  basaltischen  Gesteine  er- 
scheinen im  Allgemeinen  recht  frisch  und  unzersetzt,  nur  bisweilen  weisen 
grössere  Individuen  leichte  Trübung,  zunächst  längs  der  Grenzlinien  der 
verzwillingten  Lamellen,  auf.  Die  Gruppining  der  leistenförmigen  kleinen 
und  schmalen  Plagioklas-Durchschnitte  bewirkt  häufig  eine  ausgezeichnete 
Fluctuationstextur. 

Während  man  früher  allgemein  für  den  basaltischen  Plagioklas  annahm^ 
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dass  derselbe  in  den  meisten  Fallen  dem  sog.  Labradorit  angehöre,  stel- 
lenweise auch  an  den  noch  basischem  Anorthit  dachte,  hat  es  sich  durch 
Aetz versuche,  welche  spater  von  U.  Möhl  bestätigt  wurden,  ergeben,  dass 
hier  wohl  gewöhnlich  ein  kieselsdurereicherer  Kalknatron-Feldspath  vorliegt, 
als  mau  glaubt,  etwa  von  der  Zusammensetzung  des  sog.  Andesin  oder 
Oligoklas.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  durch  8 — 10  tägige  Behandlung  vieler 
gepulverter  Basalte  mit  concentrirter  Salzsaure  unter  abwechselndem  Kochen  die 
miki*oskopischen  Plagioklas-Theile  weder  an  Quantität  verloren  hatten,  noch 
in  ihrer  Beschaffenheit  verandeit  waren,  dass  sie  also  nicht  sonderlich  basi- 
scher Natur  sein  können,  indem  sie  sonst  hatten  zersetzt  werden  müssen*). 
Damit  steht  alsdann  der  vormals  gar  nicht  berücksichtigte  Umstand  in  Zu- 
sammenhang, dass  bei  dem  grössten  Theil  der  Partialanalysen  von  Basalt 
die  unlöslichen  Antheile  einen  Kieselsauregehalt  besitzen,  welcher,  obschon 
der  ganze  (basischere)  Augit  darinsteckt,  so  hoch  ist,  dass  er  selbst  den 
des  Labradorits  weit  Ubertrifll.  Doch  ist  es  immerhin  möglich,  dass  den 
Feldspathen  der  verschiedenen  Basalte  eine  abweichende  Zusammensetzung 
zukommt,  wie  ja  aus  basaltischen  Gesteinen  mehrfach  Anorthit  leibhaftig 
analysirt  wurde. 

Etliche  Basalte  enthalten  Feldspathdurchschnitle,  welche  man  nach 
ihrem  Polarisationsverhulton  für  nichts  anderes  als  für  Sanidin  erachten 
kann.  Allemal  aber  stehen  sie  selbst  in  den  feldspathreichsten  Vorkomm- 
nissen überaus  zurück  gegen  die  unzahligen  vielfach  gestreiften  triklinen.  Und 
indem  sie  so  im  Allgemeinen  nur  für  selten  und  sodann  ganz  sporadisch 
auftretende  förmlich  accessorische  Geniengtheile  gehalten  werden  können 
—  zu  vergleichen  umgekehrt  den  triklinen  Feldspathen  in  dem  Sanidin- 
gestein Phouoiilli  — ,  sind  und  bleiben  diejenigen  Basalte,  welche  Uberhaupl 
Feldspath  führen«  achte  Plagioklasgesteine. 

Die  Krystalle  von  Augit,  von  denen  die  grössern  hin  und  wieder  im 
polarisirlen  Licht  die  S.  173  erwähnte  Zwillingsstreifung,  häufiger  concen- 
trische  Schaalenstnictur  darbieten,  enthalten  mit  bemerkenswerther  Con- 
stnnz  zahlreiche  fremde  mikroskopische  Einschlüsse:  Augitmikrolithen ,  ge- 
wöhnlich regellos  eingewachsen  und  unter  den  verschiedensten  Winkeln 
geneigt,  stellenweise  ein  förmliches  Netzwerk  ausmachend,  so  dass  die  Au- 
gitmasse  wahrhaft  damit  durchspickt  erscheint:  schwarze  Körner  von  Ma- 
gneteison,  mehr  wohl  am  Rande  als  in  der  Mitte  der  Augitkrystalle  ver- 
sammelt: farblose  scharf  sechsseitig  begrenzte  Apalilnadeln,  immer  Mos 
vereinzelt,  meist  in  den  Augiten  von  gröberkörn  igen  Basaltgesteinen.  Von 
mehr   nmdlichen  als   veraerrten   Glaseinschlüssen    ist    kein  Augit   von  den 


>j  F.  Z.,  Bnsjillgostoino  S.  36.  Dodurch  wird  die  Nothwendigkeit  einer  besondem 
Unlerscbcidung  von  «Aufc;itandesiteii«,  welclie  wie  die  Hurublendeandesile  einen  oligokla^- 
öhnlichen  Feldspnth  führen,  sehr  zweifelhaft   -v^l.  S.  418;. 
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gr(testen  bis  zu  den  allerwinzigsten  mikroskopischen  frei;  erwähnenswerth 
sind  die  Glaseinschlttsse,  welche  selbst  die  äussere  Form  von  Augitkrystal- 
leo  besitzen,  Prisma,  Klino-  und  Orthopinakoid  und  Hemipyramide  deutlich 
erkennen  lassen  und  dabei  ein  meist  grosses  Bläschen  aufweisen  —  wie 
dieselben  z.  B.  in  den  Augiten  der  Basalte  von  Leipa  in  Böhmen,  vom 
Hodipochter  in  der  Eifel  (hier  in  grosser  Anzahl)  beobachtet  wurden.  Bis- 
weilen ist  es  selbst  ein  wahres  Glasgeäder,  bestehend  aus  theilweise  an- 
einanderhängenden  bläschenfreien  Glasfetzen,  welches  die  grossem  Augitkry- 
stalle  netzartig  durchzieht.  Isolirte  Einschltlsse  der  benachbarten  basalti- 
schen Masse  werden  in  den  grossem  Augiten  keineswegs  selten  angetroffen, 
und  hin  und  wieder  hat  bei  den  dickem  der  Durchschnitt  genau  dieselben 
Contouren  wie  der  umhüllende  Augitkrystall.  Nicht  sonderlich  häufig, 
aber  doch  recht  deutlich  erscheinen  auch  FlUssigkeitseinschlUsse  iu  diesen 
Augiten  (S.  476) ;  Dampfporen,  zu  Haufen  versammelt  oder  zu  langen  Streifen 
zusammengrappirt,  sind  reichlich  vorhanden.  Mikrolithen,  Magneteisenkör- 
Der  und  GlaseinschlUsse  erfüllen  manchmal  den  Augit  der  Basalte  dergestalt, 
dass  diese  fremden  Gebilde  —  was  indessen  wohl  auf  Täuschung  beruht, 
—  fast  ebensoviel  auszumachen  scheinen,  wie  die  Augitmasse  selbst.  Bis- 
weilen gewahrt  man  in  den  Basalt -Dünnschliffen  diese  Yemnreinigungen 
sogar  mit  einer  schwachen  Loupe*:  in  den  Augitdurchschnitten  liegen  dunk- 
lere Fleckchen  und  feine  trübe  Streifchen,  die  sich  u.  d.  M.  in  Haufen 
oder  Reihen  von  jenen  Körperchen  oder  von  blasenartigen  Dampfporen 
auflösen. 

Neben  den  grössern  mikroskopischen  Augiten  erscheinen  lichtbräunlich- 
gelbe  und  blassgrüne,  bei  sehr  grosser  Dünne  fast  ins  farblose  gehende 
Augitmikrolithen ;  bald  kürzer,  bald  aber  auch  ganz  auffallend  lang  und 
sich  alsdann  förmlich  durch  das  Gesteinsgewebe  hindurchspinnend,  sind 
sie  mitunter  an  einem  Ende  etwas  keulenförmig  verdickt,  auch  wohl  ge- 
krümmt und  hakenähnlich  gebogen,  in  zwei  Spitzen  getheilt,  oder  parallel 
ru  mehrem  dicht  neben  einander  gedrängt.  Sie  dürfen  nicht  mit  den 
\*TrkIich  ferblosen  scharf  hexagonalen  Apatitnadeln  verwechselt  werden. 
Ausserdem  begegnet  man  in  den  Basalten  noch  massenhaften  Anhäufungen 
eng  aneinander  gruppirter  und  unregelmässig  begrenzter  Augitkörner,  manch- 
mal mit  Magncteisenpartikeln  reichlich  durchmengt ;  diese  Haufwerke,  welche 
mitunter  sogar  den  ümriss  eines  Augitkrystalls  roh  wiederzugeben  trach- 
ten, polarisiren  hübsch  mit  mosaikartig  buntem  Farbenbild.  —  Der  Augit 
in  den  Basalten  ist,  zumal  im  Gegensalz  zu  dem  Olivin  (und  Nephelin; 
gleich  dem  Feldspath,  ein  widerstandsfähiger  Gemengtheil,  nur  selten  spu- 
renhaft  angegriffen  und  noch  weit  entfernt  von  jenen  Umwandlungen  in 
Grünerde,  Chloril  und  Kalkspath,  wie  sie  die  Augite  älterer  Gesteine 
z.  B.  der  Diabase  schon  erfahren  haben. 

Der  Nephelin  tritt  in  den  Feldspathbasalten,  in  welchen  er  accessorisch 
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zugegen  ist,  meist  in  so  winzigen  Individuen  und  auch  so  im  Gesteinsge- 
webe versteckt  auf,  dass  seine  Auffindung  nur  im  sehr  dünnen  Schliff  mit 
starker  VergrOs^rung  und  bei  einer  gewissen  Uebung  im  Mikroskopiren 
gelingt. 

Der  Olivin  scheint  im  Allgemeinen  in  diesen  Feldspathbasalten  häufi- 
ger als  in  den  Nephelin-  oder  Leucitbasalten ;  in  den  gröberkOmigen  hier- 
her gehörigen  Doleriten  und  Anamesiten  tritt  er  aber  augenscheinlich  zu- 
rück. Einschlüsse  von  Glas,  Magnet-  oder  Titaneisen  und  den  S.  213 
erwähnten  bräunlichen  Kömchen  sind  in  den  basaltischen  Olivinen  sehr 
verbreitet,  solche  einer  Flüssigkeit  keineswegs  selten;  letztere  finden  sich 
auch  in  den  Olivinen  von  ächten  geflossenen  Basaltlaven  (z.  B.  vom  Mo- 
senberg  in  der  Eifel).  Abgesehen  von  den  erratischen  Olivinfels-  und 
Lherzolithbruchstücken  in  den  Basalten  können  die  kleinen  isolirten  ma- 
kroskopischen und  mikroskopischen  Olivine  der  Basalte  nur  für  directe  * 
Ausscheidungen  aus  dem  basaltischen  Magma  erachtet  werden.  Offenkun- 
dige Zeugnisse  (tlr  diese  Bildungsweise  und  gegen  ihre  PrUexistenz  sind 
ihre  regelmässige  Vertheilung  innerhalb  der  Basaltmasse,  ihre  so  oft  scharf 
und  vollkommen  krystallisirte  Umgrenzung,  die  Einschlüsse  endlich  sowohl 
von  Glas,  welches  mit  der  etwa  in  den  Basalten  vorhandenen  hyalinen 
Substanz  allemal  übereinstimmt,  als  auch  des  benachbarten  Gesteinsge- 
menges,  welches  auch  wohl  mikroskopisch  lange  Arme  und  Keile  in  die 
Olivine  hineinsendet.  Zerbrochenen  und  auseinander  gedrängten  Krystal- 
len  begegnet  man  namentlich  in  gewissen  Basalten  häufig.  Ueber  die  mi- 
kroskopischen Umwandlungsvorgänge  bei  den  basaltischen  Olivinen,  von 
welchen  vielleicht  kein  einziges  Individuum  völlig  verschont  geblieben  ist, 
vgl.  S.  215.  in  Basalten,  welche  zersetzten  Olivin  fuhren,  beobachtet  man 
vielfach,  dass  mikroskopische  Klüftchen  des  Präparats  längs  der  Wände 
mit  überaus  zarten,  etwas  von  einander  abweichend  gefärbten,  oft  fein  ge- 
.wellten  Absätzen  einer  Substanz  erfüllt  sind,  welche  mit  dem  serpentin- 
artigen Umwandlungsproduct  des  Olivins  übereinzustimmen  scheint.  Das 
letztere  hat  auch  dann  und  wann  das  benachbarte  Gesteinsgewebe 
schwach  imprägnirt  und  demselben  z.  B.  eine  röthlich-gelbe  Färbung  \ er- 
liehen. 

Die  mikroskopischen  Magneteisenkörner  sind  gewöhnlich  recht  regel- 
mässig durch  die  Basaltmasse  vertheilt.  Häufiger  als  anderswo  erscheinen 
in  den  Basalten  und  zugehörigen  Laven  die  niedlichen  Aggregationen  von 
Magneteisen,  zusammengesetzt  aus  einer  Axe  von  aneinandergereihten 
Oktalem,  an  welche  kleinere  Aeste  rechtwinkelig  angeheftet  sind  (vgl.  S. 
244.  Fig.  62).  Die  impelluciden  schwarzen  Kömchen  dagegen,  welche 
man  in  dem  wochenlang  unter  abwechselndem  Kochen  mit  Salzsäuire  be- 
handelt gewesenen  Basaltpulver  u.  d.  M.  ganz  unversehrt  gewahrt,  und  welche 
der  Magnetstab  nicht  auszieht,  können  selbstredend  kein  Magneteisen  sein. 
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Auf  Grund  dieser  Unlöslichkeit ,  des  Tüansäuregehalts  der  Basaltanalysen 
und  des  an  das  Rhombo^rische  erinnernden  Umrisses  mancher  solcher 
Kömchen  wird  man  dieselben  gewiss  dem  Titaneisenerz  zurechnen  dürfen ; 
unentscheidbar  ist  es  freilich  durch  das  blosse  Ansehen,  ob  nicht  vielleicht 
auch  ein  Theil  derselben  dem  Picotit  oder  Pleonast  angehört.  Nach  Sand- 
berger  tritt  in  den  Doleriten  und  Anamesiten  das  Magneteisen  völlig  zurück, 
ja  fehlt  hier  ganz  und  wird  durch  ein  oft  nur  sehr  schwach  magnetisches 
Titaneisen  ersetzt,  welches  in  den  Präparaten  meist  in  der  Form  schwar- 
zer schmaler  Leisten  erscheint  (so  dass  der  Schliff  wie  zerhackt  aussieht], 
seilen  schwarze  Sechsecke  bildet  i}.  Th.  Andrews  hat  in  Basalten  der  ir- 
Jändischen  Grafschaft  Antrim  (z.  B.  des  Hügels  von  Slievemish,  der  Mai- 
den rocks)^),  Pageis  in  dem  vom  Bärenstein  im  Erzgebirge,  Reuss  in  man- 
chen böhmischen  ^)  einen  Gehalt  an  metallischem  Eisen  nachgewiesen,  weil 
das  in  einem  Porzellanmörser  gepulverte  Gestein  aus  einer  Kupfervitriollösung 
metallisches  Kupfer  niederschlägt,  was  durch  Magneteisen  nicht  bewirkt  wird. 
Das  gediegene  Eisen  scheint  demnach  mehrorts  in  Basalten  vorzukommen,  u. 
d.  M.  lässt  es  sich  indessen,  mag  es  nun  als  Oktaeder  oder  als  Kömer  zu- 
gegen sein,  wegen  der  übereinstimmenden  Impellucidität  von  dem  Magnet- 
eisen  nicht  unterscheiden. 

Bräunlichrothe,  bei  horizontaler  Lage  und  normaler  Ausbildung  deut- 
lich hexagonale  Blättchen,  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  können 
kaum  für  etwas  anderes  als  für  Eisenglanz  gehalten  werden.  Selten 
tibersteigt  ihr  Durchmesser  0.02  Mm. ;  sie  pflegen  sich  weniger  in  den 
feinkörnigen  eigentlichen,  vorzugsweise  in  den  gröberkörnigen  anamesiti- 
schen  Feldspath- Basalten  einzustellen.  Hornblende  und  Magnesiaglimmer 
sind,  wie  es  scheint,  lieber  accessorische  Gemenglheile  der  leucit-  und 
nephel inführenden  als  der  Feldspath-Basalte.  Melilith,  Hauyn  und  Nosean 
kommen,  soviel  bekannt,  nur  in  den  erstem  vor. 

So  lange  die  Basalte  überhaupt  noch  zu  Dünnschliffen  präparirt  werden 
können,  beschränken  sich  die  darin  eingetretenen  Veränderungen  auf  die- 
jenigen einzelner  Gemengtheile  (vgl.  diese).  In  diesem  Umwandlungs- 
stadium ist  die  Zersetzung  keineswegs  schon  so  intensiv,  wie  man  viel- 
leicht mit  Rücksicht  auf  die  mittlerweile  entstandene  schmutzige  Farbe 
glauben  mag,  und  namentlich  sind  die  eigentlichen  Stmcturverhältnisse 
dabei  noch  gar  nicht  alterirt.  Wenn  auch  die  gelblichbraune  Verwittemngs- 
rinde,  welche  so  oft  die  Oberfläche  der  Basalte  bildet,  schon  entstand,  so 
ist  gleichwohl  damit  noch  keinerlei  tiefeingreifende  und  allgemeine  molecu- 
lare  Umwandlung  verknüpft.     Letztere  besteht  unter  vorläufiger  gänzlicher 


i)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1870.  206. 

3)  Chemical  gaz.  485S.  416;  vgl.  auch  PoggendorfiTs  Ann.  1853.  Bd.  88.  324. 

h  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akademie  1857.  XXV.  545. 
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Yerscbonung  von  Augit  und  Feldspath  in  der  Metamorphose  des  Olivios, 
des  Magneteisens  sowie  der  etwa  vorhandenen  amorphen  Zwischenmasse, 
wobei  dann  oft  ein  durch  diese  Zersetzungen  gelieferter  bräunlichgelber 
Saft  zwischen  die  einzelnen  noch  frischen  Gemengtheiie  eingedrungen  ist. 
Bezüglich  der  mikroskopischen  Secretionen  innerhalb  dieser  Felsarten  muss 
auf  die  erwähnte  Schrift  von  F.  Z.  über  die  Basaltgesteine  S.  83  verwie- 
sen werden. 

Die  Grundmasse  der  feldspathführenden  Basalte  sammt  den  zugehöri- 
gen Laven  ist  sehr  abweichender  Mikrostmctur  fähig.  Im  folgenden  6ndet 
sich  auf  Grundlage  der  eben  angeführten  Untersuchungen  eine  Uehersicht 
über  die  verschiedenen  bis  jetzt  beobachteten  Ausbildungsweisen  zusam- 
mengestellt, wobei  selbstredend  auf  das  makroskopisch  porphyrartige  Ge- 
füge keine  Rücksicht  genommen  ist.  Wenn  eine  Anzahl  von  Beispielen 
hinzugefugt  w^urde,  so  gilt  es  dabei  zu  bedenken,  dass  dieselben  sich  our 
auf  die  gerade  vorliegenden  Handstücke  beziehen,  und  dass  der  Mikro- 
stmctur keineswegs  in  derselben  Ablagemng  eine  durchgehende  ConsJam 
eigen  ist.  Trägt  doch  sogar  hin  und  wieder  ein  und  dasselbe  Präparat 
in  dieser  Beziehung  an  beiden  Enden  etw^as  verschiedene  Verhältnisse  zur 
Schau. 

I.  Grundmasse  gleichmassig  krystaliinisch-kömig  zusammengesetzt;  es 
tritt  keine  vorwaltende  oder  auch  nur  reichliche  amorphe  mikroskopische  Basis, 
weder  im  glasigen,  noch  halbglasigeu,  noch  entglasten  Zustande  als  solcbf 
hervor,  selbst  keine  zwischen  die  Krystalie  gedrängte  amorphe  Masse,  und 
es  zeigt  sich  auch  keine  Andeutung  zu  porphyrartiger  Mikrostmctur.  Den- 
noch steckt  wohl  meistens  etwas  glasige  Substanz  zwischen  den  Gemengtheilen, 
welche  aber  als  solche  nicht  in  die  Augen  f^llt,  oder  es  erscheinen  auch 
hier  und  da  sogar  ganz  vereinzelte  kleine  glasige  Fleckchen,  meist  von 
lichtvioletlicher  oder  bläulichgrauer  Farbe,  welche  gewöhnlich  mit  btlschel- 
förmig  oder  flockenartig  zusamniengehäuften  geraden,  geknickten,  geboge- 
nen Trichiten  durchwachsen  sind.  Diese  Stmctur  der  Grundmasse  ist  in 
mikroskopisch  kleinkörniger  Ausbildung  ausserordentlich  verbreitet,  z.  B. 
bei  den  meisten  Basalten  des  Sieben gebirges  und  der  Eifel,  vom  Wester- 
wald,  vielen  aus  Hessen;  Laven  der  Auvergne,  von  Agde  unweit  Gelte, 
Aden  in  Arabien.  Bald  aber  auch  mikroskopisch  gröberkörnig ,  wozu  sich 
einzelne  im  Dünnschliff  schon  hervortretende  Krystalie  gesellen,  z.  B.  L(>- 
w  enburg  im  Siehengebirge,  Rautenberg  in  Mähren,  Gastellfelseu  von  Edin- 
burgh. 

Dieselbe  ganz  oder  fast  ganz  krystallinische  Stmctur,  aber  niH 
zahlreichen  makroskopischen  Krystallen  ist  vielen  Doleriten  eigen,  z.  B. 
solchen  aus  Schottland,  dem  vom  Meissner  in  Hessen,  welcher  jedoch 
eine  zwar  sehr  geringe  Menge  von  amorpher  Masse  aufweist.  Diese  Dole- 
rite  enthalten  gewöhnlich  verhältnissmässig  viel  Feldspath,  nicht  eben  reich- 
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liehen  Olivin,  wohl  nur  selten  Nephelin  und  sind  deshalb  etwas  reicher 
an  Kieselsäure  und  ärmer  an  Magnesia  als  die  eigentlichen  Basalte;  sie 
führen  nach  Sandberger  nicht  Magneteisen,  sondern  Titaneisen. 

IL  Grundmasse  ein  sehr  mikroskopisch -feinkörniges  (krystallinisches 
oder  nur  spurenhaft  Glas  enthaltendes),  aus  verkrüppelten  Mikrolithen  der 
GemengUieile  bestehendes  Aggregat,  woraus  mikro-  (und  makro-)  porphy- 
risch einzelne  grössere  Krystalle  (meist  Feldspathe,  weniger  häufig  Augite) 
deutlich  und  scharf  begrenzt  hervortreten.  Seltene,  aber  sehr  charakteristi- 
sche Ausbildungsweise  ^  z.  B.  beina  B.  von  Kieshttbel  bei  Dilln  unweit 
Schemnitz,  vom  Jungfemberg  im  Siebengebirge,  von  Funchal  und  dem 
Pico  Ruivo  auf  Madeira ;  Laven  vom  Puy  de  Pariou  (Auvergne]  und  der 
Insel  St.  Paul  im  indischen  Ocean.  An  allen  so  entlegenen  Orten  stimmt 
die  Entwicklung  der  Grundmasse  auf  das  täuschendste  Uberein  (vgl.  Me- 
laphyr  S.  442). 

in.  Grundmasse,  in  welcher  eine  homogene  glasige  (oder  durch  Aus- 
scheidungen etwas  halbglasige)  Basis  meist  von  gelbbräunlicher  Farbe  stark 
entwickelt  ist,  aber  doch  kaum  so,  dass  sie  an  Masse  die  krystallini- 
sehen  Gemengtheile  Ubertrifil. 

a.  Basis  reines  Glas,  z.  B.  Elfershausen  in  pr.  Hessen,  Weissholz  bei 
Ltttgeneder,  Stillberg  im  Habichtswald,  auch  Frickhofen  bei  Hada- 
mar  in  Nassau. 

b.  Basis  mit  gestrickten  oder  netzartig  zusammengehäuften  Trichiten 
(und  dunklen  Körnchen),  z.  B.  Dächeisberg  bei  Oberbachem  unfern 
Bonn,  Schafsberg  bei  Limburg  a.  d.  Lahn,  Salesl  an  der  Eibe  in 
Böhmen,  Milleschauer  im  böhmischen  Mittelgebirge,  Anneklef  bei 
Hör  in  Schonen.  Stellenweise  ist  es  wegen  der  Aehnlichkeit  der 
Substanz  und  der  Aggregation  nicht  leicht,  die  Trichitnetze  von  den 
ästigen  Magneteisenskeletten  zu  unterscheiden. 

IV.  Grundmasse  bestehend  aus  grossem  Rrystallen  und  einer  zwischen 
die  divergirenden  Durchschnitte  derselben  gedrängten  umd  keilformig  ein- 
geklemmten, als  solche  amorphen  Substanz,  welche  an  Quantität  gegen  die 
individualisirten  Gemengtheile  entschieden  zurücktritt. 

(a.    zwischengeklemmte  Basis  rein  glasig,  ein  sehr  seltener  Fall) 

b.  zwischengeklemmte  Basis  ein  Glas  mit  oft  reichlich  ausgeschiedenen 
dunklen  Körnchen  (vgl.  S.  272) ;  sehr  charakteristisch  an  den  ver- 
schiedensten Orten  sich  wiederholend  z.  -B.  Berg  Smolnik  zwischen 
Kremnitz  und  Heil.  Kreutz  in  Ungarn,  Dunglass  in  Strathblane 
n.  n.  w.  von  Glasgow,  Fürth  Soleyjarhöfdi  am  Thjorsau-Fluss  in  Island ; 
Lava  von  Beaulieu  in  der  Auvergne,  Hekla-Lava  von  1845. 

c.  zwischengedrängte  Basis  mit  massenhaft  ausgeschiedenen  farblosen  und 
dunkeln  Nädelchen,  Keulchen  und  Körnchen  (welche  nicht  als  eigent- 
liche Gemengtheile  auftreten  und  nicht  Mikrolithen  der  grossem  Kry- 
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Stalle  sind   (vgl.  S.  276) ;    gleichfalls    sehr  constant  wiederkehrend; 
dazu  gehören    die  meisten   Anamesite    z.  B.   Steiuheim    bei  Hanau, 
Wilhelmshöhe  bei  Gassei,    Steihbahn    bei  Siegburg,    Dransberg  bei 
Dransfeld   unweit  Göttingen;    die  anamesitischen   Basaltgesteine  des 
nordw^estlichen   Europas,     Islands,    der   Faröer,     Schottlands,    der 
Hebriden,  Grönlands:  auch  einige  Dolerite.    Die  amorphe  Zwischen- 
masse ist  allerorts  sehr  leicht  zur  Umwandlung  geneigt  (vgl.  darüber 
S.  278) .    Wo  sie  zurücktritt,  bildet  sie  oft  nur  dünne  Scheidewände 
zwischen    den    krystallinischen  .  Gemengtheilen.     Diese    Anamesite 
zeichnen    sich    daneben    durch   das  Vorwalten    des  Feldspaths  und 
dadurch  aus,  dass  der  Augit  etwas,    der  Olivin   viel  mehr  zurück- 
tritt.    Auch  ist  der  Augit  in  ihnen   im  Allgemeinen  nicht  so  regel- 
mässig krystallisirt  wie  in  den  fast  vollständig-körnigen  Basaltgesteinen; 
es   erscheint    neben  den  Augitkrystallen  auch   oftmals  Augitsubstam 
mit  nicht  selbständiger,  sondern  mit  einer  von  den  Feldspathgestal- 
ten    abhängigen  Begrenzung.     Der    letztere  Gemengtheil    ist   gewiss 
der  durchweg  zuerst  auskrystallisirte.    Nephelin  tritt  hier  recht  spär- 
lich, Apatit  wohl  häufiger  ein. 
Zwischen  diesen  wohlcharakterisirten  Ausbildungsweisen  kommen  namentlich 
die  Uebergänge  von  I  in  III  und  IV,  seltener  in  II,  sodann  von  III  in^'a 
und  IVb,  sowie  von  IVb  in  IVc  vor.     Alle  TjT)en    der  Mikrostructur,   die 
bei  den  gewöhnlichen  Feldspathbasalten  beobachtet  werden,  finden  sich  bei 
den  Feldspath-Basaltlaven  wieder,  welche  sich  nur  durch  grössere  PorosiUil 
unterscheiden. 

Aus  vorstehendem  erhellt,  dass  auch  für  die  Basalte  die  frühere,  nur 
auf  allgemeine  Schlussfolgerungen  und  nicht  auf  den  Augenschein  sicii 
stützende  Ansicht,  es  seien  diese  Gesteine  sammt  und  sonders  bis  in  ihre 
kleinsten  Theilchen  krystallinisch  zusammengesetzte  Massen,  eine  durchgrei- 
fende Aenderung  erfahren  muss. 

Der  in  den  Basalten  so  vielorts  vorhandene  Glasteig,  welcher  nach  den 
Ergebnissen  der  Bauschanalysen  nicht  sonderlich  kieselsäurereich  sein  kann, 
scheint  ein  und  dieselbe  Substanz  zu  sein  wie  der  Tachylyt,  jene  dunkle, 
amorphe  Masse  von  firnissartigem  Glasglanz,  welche  sich  innerhalb  des  Ba- 
salts findet  und  in  der  That  eine  hyaline  Modification  desselben  darstellt. 
Versuche  haben  dargethan,  dass  die  Glasmasse  in  den  äusserlich  nichts 
davon  verrathenden  Basalten  durch  Säuren  unter  Abscheidung  gallertartiger 
Kieselsäure  rasch  und  vollständig  zersetzt  wird  —  eine  Eigenschaft,  vou 
welcher  der  Tachylyt  sogar  seinen  Namen  trägt*).    Aus  dem  mit  Salzsäure 


*)  Rosenhusch  sagt  in  solner  trefflichen  Beschreibung  des  Gesteins  von  der  Liraburj: 
im  Kaiserstuhl  (Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1872.  140),  ,,man  dürfe  die  TachylUe  und  ver- 
wandte Substanzen,  welche  man  gewiss  mit  Recht  als  glasig  en^tarrte  Basal tmagmeo 
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geätzten  und  von  dem  gebildeten  Rieselsäureschleim  befreiten  Basaltpulver 
sind  u.  d.  M.  sainnit  den  Olivin-  und  Magneteisenpartikelchen  auch  die 
Glastheilchen  gänzlich  verschwunden.  Auf  diese  hyaline  Substanz  ist  zwei- 
fellos in  erster  Linie  die  Gallertbildung  auch  derjenigen  Basalte  zu  schie- 
ben, welche  keinen  Nephelin  und  Zeolith  enthalten,  und  deren  OHvinmenge 
allein  nicht  hinreicht,  das  starke  Gelatiniren  hervorzurufen.  Wegen  unserer 
Unbekanntschaft  mit  der  wahrscheinlicher\^'eise  wechselnd  und  jedenfalls  nicht 
nach  Proportionen  zusammengesetzten  Glasmasse  ist  es  nun  aber  auch 
fruchtlos,  die  Analyse  des  gelösten  Basalttheils  näher  interpretiren  zu  wollen^) . 
Aus  der  tachylytartigen  Natur  des  basaltischen  Glasteigs  erklart  sich  auch 
vielleicht  der  befremdend  hohe  Ralkgehalt,  welchen  die  löslichen  Theile 
mancher  Basalte  und  Basaltlaven  zeigen  :  der  Tachylyt  selbst  besitzt  nämlich 
einen  Kalkgehalt  von  7  bis  über  8  pCt.  Und  da  der  Tachylyt  eine  nicht 
unbeträchtliche  Wassermenge  chemisch  gebunden  enthält,  so  liegt  die 
Wahrscheinlichkeit  vor,  dass  es  die  basaltische  Glasgrundmasse  ist,  auf 
welche  wenigstens  ein  Theil  des  Wassergehalts  zurtlckgeführt  werden  kann, 
den  selbst  die  vollkommen  bischen  und  zeolithfreien  Basalte  in  geringer 
Menge  ergeben. 

Im  folgenden  ist  versucht  worden,  die  bis  jetzt  als  feldspathfUhrend 
bekannt  gewordenen  Basaltgesteine  aneinanderzureihen;  die  nähere  mi- 
kroskopische Charakteristik,  auf  welche  hier  im  einzelnen  nicht  speciell  ein- 
gegangen werden  kann,  findet  sich  für  die  meisten  Vorkommnisse  in  der 
angeführten  Schrift  von  F.  Z. 


ansieht,  nicht  mit  den  basaltischen  Gesteinsgläsern  identificiren ,  die  ja  die  glasig  er- 
starrten Residua  solcher  Magmen  sind.,  aus  denen  schon  verschiedene  Substanzen 
nach  verschiedenen  stöchiometrischen  Proportionen  sich  krystallinisch  getrennt  hatten/' 
Dass  der  letztere  Vorgang  auf  die  chemische  Beschaffenheit  des  zurückbleibenden  Re- 
siduums  keinen  wesentlichen  Einfluss  auszuüben  braucht,  erweist  die  bekannte  That- 
sacbe,  dass  bei  so  manchen  Felsitporpiiyren  die  Bauschanalyse  des  ganzen  Gesteins  mit 
der  Analyse  der  sog.  Grundmasse  (ohne  ausgeschiedene  Krystalle)  auffallend  übereinstimmt. 
Stellt  der  Tachylyt  die  ganze  Basaltmasse  als  solche  vor,  so  kann  er  demzufolge  auch 
den  basaltischen  Glasteig  reprttsentiren.  Wenn  Rosenbnsch  fortführt:  ,,Auch  das  Geia- 
tiniren  darf  nicht  als  Beweis  für  die  Identität  der  Gesteinsglftser  der  Basaltfamilie  und 
der  Tachylyte  angesehen  werden ;  denn  einmal  gelatiniren  nicht  alle  Tachylyte,  und  an- 
dererseits wissen  wir  in  Wirklichkeit  noch  gar  nicht,  wodurch  es  bedingt  wird,  dass 
ein  Silicat  gelatinire  oder  nicht"  —  so  braucht  dem  wohl  kaum  hinzugefügt  zu  wer- 
den, dass  das  gelattnirende  Basaltglas^ natürlich  nicht  mit  den  unzersetzbaren  sog.  Ta- 
chylyten  verglichen  werden  soll,  welche,  selbst  gegen  ihren  Namen  Widerspruch  er- 
hebend, gar  nicht  hierher  gehören  und  von  Rosenbusch  auch  gar  nicht  als  solche  aner- 
kannt, unter  einer  besondern  Bezeichnung  getrennt  werden.  Und  die  Frage,  woher 
das  Gelatiniren  eigentlich  komme,  scheint  für  deii  vorliegenden  Punkt  ganz  unerheblich. 
1/  Ebenso  vereitelt  die  durch  das  Mikroskop  aufgefundene  anders  geartete  amor[^e 
Substanz  in  den  Basalten  (Illb,  IV  b  und  c)  im  Voraus  jedwede  nähere  Deutung  der 
Analysen. 
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B.  des  Siebengebirges  und  seiner  Umgebungen:  Obercassel,  Casseler 
Ley,  Ramersdorf,  Finkenberg^  Weilberg,  Oelberg,  Jungfernberg,  Petersberg, 
Kutzenbergy  Gierswiese,  Nonnenstromberg,  Löwenburg  (doleritisch),  Leiberg, 
Minderberg,  ünkel,  Dacheisberg  bei  Oberbachem,  Scheidskopf >),  Steinbahn 
und  Caldauen  bei  Siegburg  (doleritisch)  —  manche  davon  etwas  nephe- 
linhaltig. 

B  der  Eifel ;  Landski*on  bei  Neuenahr,  Hohe  Kotzhardt  bei  Rirchsahr, 
Nürburg ,  Brinkenköpfchen  bei  Kelberg  (doleritisch) ,  Hochpochter  bei  Kai- 
sersesch  —  meist  ziemlich  arm  an  grossem  Olivinen. 

Hohenseelbachskopf  und  Rödger  Wald  bei  Siegen,  Druidenstein  bei 
Kirchen,  Scheda  im  Amt  Olpe.  Stephanshttgel  und  Schafsberg  bei  Lim- 
burg a.  d.  Lahn,  Hornkdppel  bei  Oberbrechen  a.  d.  L.  (doleritisch),  Bla- 
siusberg  und  Dornburg  bei  Frickhofen  unfern  Hadamar.  —  Deidesbeim  a. 
d.  Hardt. 

.  Steinheim  bei  Hanau  (Anamesit) ,  Ulmbach  bei  Hanau ,  Sprendlingfo 
bei  Frankfurt,  Steinau  im  Kinzigthal,  Vilbach  unfern  Orb  in  Hessen,  Ge- 
gend von  Elfershausen  in  Hessen,  Calvarienberg  bei  Fulda,  Umgegend  von 
Marburg,  Aspenkippel  bei  Climbach  unfern  Giessen  (nach  Streng) ,  BflhI 
bei  Weimar  unfern  Cassel  (nach  Mdhl),  Bausberg  bei  Cassel,  Wilbelmsh(die 
bei  Cassel,  Slillberg  im  Habichtswald,  Eschenroth  und  Gethttrms  bei  Ange- 
rod  im  Vogelsgebirge,  Sababurg  auf  dem  Reinhardswald  (Dolerit) ,  Meiss^ 
ner  (Dolerit) ,  Dransberg  und  Säsebühl  bei  Dransfeld  unfern  Götlingen, 
Hellegrund  bei  Münden. 

Kemnath  im  Fichtelf^ebirge. 

Zeitler  bei  Rumburg.  —  Eckarlsberg  bei  Zittau  und  Gutta,  Lau- 
sitz. 

Steinschönau  in  Nordböhmen,  Waunowa  und  Salesl  a.  d.  Elbe,  Böh- 
misch-Leipa,  Schönhof  n.  w.  von  Podersam  (nach  K.  Vrba)  und  Waltsch 
in  Böhmen,  Rautenberg  in  Mähren. 

Weitendorf  bei  Wildon  (mit  Glasmasse)  und  Klöch  unfern  Gleichenberg 
(ohne  Olivin)  in  Steiermark  ^j ,  beide  auch  etwas  Hornblende  führend. 

Kieshübel  bei  Dilln,  unfern  Schemnitz,  Berg  Smolnik  bei  KremniU, 
Sömoskö,  Solyo  im  Neograder  Gomitat,  Ungarn.  —  Plotzka  bei  Vaida  {Ru- 
nuyad) ,   Siebenbürgen. 

Fönte  del  Capo  oberhalb  Avesa  im  Vicentinischen«  Radicofani  in  Ita- 
lien, doleritisch  3) . 


^)  Wurde  auch  von  Dressel  untersucht,  der  aber  nach  Abbildung  and  Beschreibui^ 
sogar  den  braungelben  und  grünen  Augit  darin  für  Feldspath  gehalten  hat  'Die  BasaH- 
bildung  in  ihren  einzelnen  Umstunden  erläutert.   Gekrönte  Preisschrift.   Uaariem  4866;. 

'^)  Untchj,  Mittheil,  des  naturw.  Ver.  f.  Steiermark  487S. 

3)    Von   E.   Weiss  untersucht  (Zeitschr.   d  d.   geol.    Ges.  XVII.    1865.   4«5).    Die 
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Anneklef  bei  Hör,  schwed.  Prov.  Schonen. 

Arthurs  Seat  und  Castellfeisen  bei  Edinbui^,  Strathblane  bei  Glas- 
gow, zahlreiche  Gänge  und  Decken  auf  Arran,  Mull,  Skye,  Fingalshöhle 
auf  StaflEa  (Hebriden).     Riesendamm   (Giants  causeway),  Irland.   —  Färöer. 

Fuss  der  Esja  am  Fjord  von  Reykjavik,  Insel  Videy  bei  Reykjavik, 
Weideplatz  SeljadaLr  bei  Thingvellir,  Vadlaheidi  am  Eyja^ord,  Raudarsbrida 
am  HamarsQord,  Bulandstindr,  Htfi^dalr  in  der  Skaptafellssyssel  —  diese 
isländischen  meist  anamesitisch.  —  Kajartetik  in  West-Grönland. 

Idisi  bei  Erman,  Gori  Djuari,  Perevisa  und  Simoneti  bei  Kutais  im  Kau- 
kasus, die  beiden  letztern  Dolerite,   nach  Tschermak^). 

Funchal  und  Pico  Ruivo  auf  Madeira.  —  Paranagua  in  Venezuela.  — 
Batü-Dodol  auf  Java  ^) . 

Von  den  zugehörigen  Feldspathbasalt-Laven  sind  anzuführen: 

Wolsberg  bei  Siegburg,  Langenscheid  in  Nassau. 

Die  Basaltlaven  der  Auvergne,  welche  von  A.  v.  Lasaulx  sehr  ausführ- 
lich beschrieben  wurden^)  ^  als  Gemengtheile  erscheinen  Plagioklas,  Augit,  Oli- 
vin, Magneteisen,  kömig  entglaste  Masse  ist  reichlich  vorhanden  (vgl.  S.  273). 
Uniersucht  wurden  die  Laven  vom  Gravenoire,  Chuquet  Couleyre,  Puy  de 
Coli^re,  Puj  de  C^me,  Puy  de  Louchadidre,  Puy  de  Pariou  (davon  einige 
Stellen  Sanidin  und  Hornblende  fllhren) .  Auch  v.  Lasaulx  konnte  in  keiner 
dieser  Laven  Leucit  oder  vorwiegenden  Nephelin  auffinden.  —  Fort  Brescou 
bei  Agde  unweit  Getto. 

Aetna-Laven. 

Hekla-Lava  von  1945,  sowie  ältere  Ergüsse,  SkaptärjökuU-Lava  1783, 
Lavafeld  Almenningrtiraun  zwischen  Reykjavik  und  Krisuvik  auf  Island.  — 
Lava  von  Jan  Mayen. 

Aden  in  Arabien;    die  Lava  vom  Marschag-Hill  untersuchte  J.  Nied- 


oeben  den  farblosen  triklinen  Feldspathen  befindlichen  ,, zahlreichen ,  meist  grössern 
gelblichen  Olivinkömer,  deren  Umriss  theils  symmetrisch  sechsseitig,  tbeils  acht- 
seilig, meist  aber  rundlich  und  unbestimmt  erscheint,  und  welche  von  Sprüngen  stark 
durchsetzt  werden",  sind  nach  dieser  Beschreibung  wohl  gewiss  Augite.  ,, Ferner  erschei- 
nen nicht  selten  schwarze  opake  Kümer,  aus  Aggregaten  gebildet,  welche  Zwischen- 
räume zwischen  den  andern  Krystallkömern  ausfüllen  und  daher  sehr  verschieden- 
artige Umrisse  zeigen;  dieser  Bestandtheil  ist  mit  Wahrscheinlichkeit  für  Augit  zu 
halten,  wenngleich  dieser  sonst  in  recht  dünn  geschliffenen  Platten  braun  oder  grün 
durchscheinend  zu  sein  pflegt,  wovon  hier  kaum  Spuren."  Das  ist  ganz  entschieden 
kein  Augit,  sondern  wahrscheinlich  theils  Magneteisen,  theils  opak  gebliebene  amorphe 
Zwischenklemmungsmasse,  wie  sie  in  den  Doleriten  so  gut  hervortritt. 

ij  Mineralogische  Mittheiiungen  4  872.  II.  407. 

2}  Rosenbusch,  Ber.  d.  naturf.  Ges.  z.  Freiburg  i.  Br.  4872. 

^)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4869.  644;  4870.  698;  4874.  678.     Die  Fortsetzung  be- 
zieht sich  auf  Trachyte. 

Zirkel,  Miliroikop.  28 
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zwiedzkii).  —  Insel  St.  Heleaa.  —  Insel  St.  Paul  im  indisfAea  Ooean.  — 
Vandiemens-Land,  mit  eingekiemmten  Partieen  von  braunem  reioem  und 
Mikrolithen  führendem  Glas. 

Tooiiriyt. 

Der  Tachylyt  wird  mit  Recht  fUr  eine  unter  besondero  Umstanden 
erzeugte  glasartige  Modification  des  Basalts  angesehen.  Zum  übemrie- 
geDdeo  Theil  besteht  er  u.  d.  H.  aus  einer  gewohnlich  biHunlichen  hya- 
linen Hasse,  worin  ausser  spärlichen  Erystallen  von  Augit,  Plagioklas,  Ne- 
phelin,  Apatit  eigenthüm liehe  concretionäre  Entglasungs- Ausscheidungen 
verlheilt  liegen.  Abgesehen  von  dem  möglichst  reinen  Glas,  sind  die 
vorwiegend  mit  den  letztem  Gebilden  ausgestatteten  Tachylyte  die  chara- 
kteristischsten ;  je  mehr  die  eigentlich  kristallinischen  Ausscheidungen 
vorwalten,  desto  mehr  nähert  sich  der  Tachyljt  den  glasreicben  Ba- 
salten. 

Bei  den  DUnnschlitTen  des  Tachylyts  von  Bobenhausen  im  Vogelsge- 
birge beobachtet  man  mit  der  Loupe  in  dem  tiefbraunen  Glas  zahlreiche 
dunkle  rundliche  und  am  Rande  fein  ausgezackte  Körnchen  und  dunkle 
unregelmüssig  verästelte  Figuren  mit  ebenfalls  ausgefranztem  Rande,  ferner 
breitere  undurchsichtige  Slreifchen,  welche  durch  eine  lineare  Grupptrung 
dieser  Gebilde  entstanden  scheinen.  Zunächst  sind  diese  schwarzen  Kör- 
per von  auffallend  lichterer  Glasmasse,  wie  von  einem  schmalen  Hof  um- 
säumt, der  allmahlig  in  das  dunkelbraune  vorwaltende  Glas  verlauft  und 
wohl  dadurch  entstanden  ist,  dass  die  Ausscheidungen  den  Eisengehalt  des 
nachbarlichen  Glasmagmas  fUr  sich  verbraucht   haben.      ,,U.   d.   H.   hahen 


Fig.  ». 

jene  fremden  Gebilde  im  Glas  bei  starker  Ver^rOsserung  ein  recht  eigen- 
tfaumlicfaes  Aussehen  und  bieten  Formen  dar,  welche  ungemein  an  das 
organische  Reich   erinnern    (Fig.    85).     Diejenigen   Kttrperchen,   aus  ierea 

•j  Sitiungsber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wlssensch.   LXtU.  (.  Ablh.  4871. 
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Aggre^tion  die  verschiedenen  Gesialtuagen  hervorgehen,  sind  unendlich 
v^'inzige  längliche,  eiförmig  rundliche  Köroehen  (Globuliten)  und  spitzige 
Keilchen,  beide  von  brauner  Farbe.  Die  Kömchen  erzeugen  Zusammen- 
häufungen,  deren  Form  man  am  besten  mit  dem  Wedel  eines  Farns  ver- 
ideichen  kann:  zwei  Reihen  derselben  verlaufen  so  neben  einander,  dass 
es  aussieht,  als  ob  sie  an  einer  Spindel  befestigt  seien,  und  um  die  Aehn- 
lichkeit  mit  einem  einfach  gefiederten  Wedel  noch  zu  erhöhen,  nehmen 
die  Kitmcben  nach  einer  Richtung  allmählig  an  Dicke  ab,  so  dass  der 
Wedel  ein  breiteres  und  ein  in  eine  ganz  feine  Spitze  auslaufendes  Ende 
hat,  welches  sehr  häufig  deutlich  etwas  krumm  gerollt  ist.  Daneben  kom- 
men auch  zusammengesetztere  Wedel  vor,  deren  Fiedem  durch  Repetition 
in  der  angedeuteten  Weise  abermals  fiederspaltig  sind.  Die  W^edelchen 
besitzen  hier  keine  eigentliche  solide  Spindel,  sehr  oft  sieht  man,  dass  die 
beiden  Körnerreihen  einen  tiberaus  schmalen  lichten  Glasstreifen  zwischen 
sich  lassen;  nur  selten  verläuft  zwischen  den  beiden  Zeilen  eine  Mittelreihe 
von  nodi  dunklem  und  noch  kleinern  Körnchen.  Solche  braune  Wedel- 
chen liegen  seltener  vereinzelt  in  der  Glasmasse,  gewöhnlich  haben  sich 
mehrere  derselben  zusammen  vereinigt,  wodurch  allerlei  Gestalten  her- 
vorgehen. Sind  die  .Wedelchen  lang,  die  Spitzen  schmal  und  fein,  so  bilden 
sie,  indem  ihrer  nur  wenige  ihre  breiten  Enden  einander  zukehren,  sehöne 
zarte  mehrstrahlige  Sterne,  von  denen  oft  zahlreiche  neben  einander  grup- 
pirt  sind.  Fügen  sich  sehr  viele  rasch  breiter  werdende  Wedel  mit  ihren 
dicken  Enden  wirr  zusammen,  so  entsteht  ein  klumpenförmiger  Körper, 
welcher  in  der  Mitle  eine  braunschwarze  und  impellucide  Masse  darstellt, 
und  dessen  ausgefranzter  Rand  aus  den  feinen  pelluciden  Spitzen  der  bald 
gerade  gezogenen,  bald  nach  verschiedenen  Richtungen  verbogenen  Wedel- 
chen besteht.  Die  oben  erwähnten  spitzigen  Keilchen,  ebenfalls  von  brau- 
ner Farbe,  sind  so  zusammengmppirt,  dass  sie  mit  ihren  stumpfen  Enden 
gewissermaassen  um  eine  Längsaxe  sitzen,  mit  welcher  sie  alle  möglichen 
verschiedenen  Winkel  bilden.  Oftmals  erscheint  eine  lange  schwarze  Aehre 
von  diesen  winzigen  nut  ihrer  stumpfen  Basis  einander  zugekehrten  Keil- 
chen, welche  an  ihrem  Ende  einen  dicken ,  am  Rande  fein  ausgezackten 
Klumpen  trägt,  wie  eine  Blume,  die  an  einem  domigen  Stengel  sitzt. 
Solche  Aehren  bilden,  einander  durchwachsend,  Sterne  wie  die  Wedelchen 
und  finden  sich  auch  oft  zu  einem  im  Centrum  opaken  borstigen  Haufen 
versammelt.  Wedelchen  und  Aehrchen  sind  sehr  scharf  gegen  das  um- 
gebende Glas  abgegrenzt,  werden  aber  wie  dieses  zwischen  gekreuzten  Ni- 
cols  total  dunkel  und  scheinen  eigenthttmlich  eisenreichere  Glasgebilde  zu 
sein,  zu  vergleichen  den  ähnlichen  grünen,  welche  bei  gewöhnlichen  Hoch- 
ofenschlacken in  farblosem  Glas  ließen.*'  Die  äusscrlich  farnähnlich  aus- 
laufenden  Aggregationen  haben  sich  mitunter  um  farblose,  lang  nadeiförmige 
Krystalle   mit  schßrf  sechsseitigem   Querschnitt    [eher  Apatit  als   Nephelin) 

28» 
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herum  angesetzt.      Im    Tachylytglas    erscheiDen    auch    vereinzelte    braune 
Augite,  AugiUnikrolithen,  Olivine  und  Plagioklasleistchen  ^} . 

H.  Möhl  ^)  verdanken  wir  fernere  werthvolle  Untersuchungen  Ober  die 
verschiedenen  Tachylytvorkommnisse  (insbesondere  das  von  der  Sababurg 
im  Reinhardswalde,  Hessen)  sowie  über  deren  Verhfiltniss  zu  den  Basalten, 
begleitet  von  wohlgelungenen  farbigen  Abbildungen.  Als  Tachylyt  1  von 
der  Sababurg  bezeichnet  Möhl  tiefschwarze  Knollen  mit  ausgezeichnet  mu- 
scheligem Bruch  und  fimissartigem  Glanz.  Wegen  der  schwachen  Pellud- 
dität  der  Präparate  ist  die  Mikrostructur  nur  da  zu  beobachten,  wo  die 
Tachylytmasse  als  dünnste  Haut  über  grossere  farblose  trikline  Feldspathe 
hinübergreift,  oder  eine  eingelagerte  grossere  Dampfpore  überdeckt.  Hier 
gewahrt  man,  dass  die  Glasmasse  licht  sepiabraune  Farbe  besitzt;  in  die- 
sem Grunde  erscheinen  noch  lichtere,  zu  Gruppen  in  einander  fliessende 
Höfe,  deren  jeder  einen  feinen  schwarzen  Mittelpunkt  hat.  Bei  stärkster 
VergrOsserung  erkennt  man  die  dunkeln  Mittelpunkte  als  meist  kretsrande, 
nur  einigemal  längliche  und  gebogene  Damp^ren,  ohne  Ausnahme  mit 
heilem  Pünktchen  und  die  die  lichten  Hofe  von  einander  trennenden  Par- 
tieen  wie  durchsät  mit  dicht  gedrängten  Pünktchen,  welche  MOhl  als  Mag- 
neteisen betrachtet.  Dieser  Tachylyt  bildet  eigentlich  stets  die  Kemmasse 
der  Knollen,  umgeben  vom  Tachylyt  II.  Letzterer  hat  ein  lichtgelbbraunes 
Glas  zur  Basis,  worin  dunkele  kugelige  und  eliipsoidische  Concretionen  lie- 
gen, durchschnittlich  0.3  Mm.  gross  und  mitunter  zu  Streifen  an  einander 
gruppirt.  Die  bei  sehwacher  VergrOsserung  am  Rande  sehr  kurz  und  zart 
gefranzten  Concretionen  erweisen  sich  bei  lockerer  Zusammensetzung  als 
ein  Netzwerk  von  tief  kaffeebraunen  keilförmigen  Fasern,  welche  selbst 
bei  stärkster  VergrOsserung  als  eine  Aneinanderreihung  kleiner  Kreischen 
und  Kränzchen  mit  einem  dunkeln  Pünktchen  im  Innern  erscheinen.  Sol- 
cher Kränzchen  verlaufen  meist  zwei  Reihen  neben  einander  her,  ohne 
Mitlelrippe  oder  längs  einer  aus  schwarzen  KOmchen  zusammengesetzten 
Linie.     Durch  die  wirre  Durchwachsung  der  Fasern  wird  das  Innere  eines 


1)  F.  Z.,  Untersuchungen  über  die  Basaltf^esteine  4  869.  18S.  Kischer's  entgegen* 
stehende  befremdliche  Angabe  (Kritische  tnikr.-minoral.  Studien,  Freiburg  4869.  80» 
dass  der  Tachylyt  von  Bobenhauscn  eine  fast  farblose  kräftig  polarisironde  Sub- 
stanz sei  mit  eigcnthünilichen  reihenfürmig  angeordneten  kleinen  ovalen  dunklen  Kör- 
pern, welche  gewissen  Insectcneiern  ähneln  —  ist  durch  Rosenbusch*s  Mitlheilunt; 
(Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  487i.  44S)  dahin  aufgeklärt  worden,  dass  Fischer  Olivia 
mit  reihen  förmigen  Flüssigkeitseinschlüssen  untersucht  hatte ;  vgl.  auch  Yerh.  d.  K<*oi- 
Reichsonstalt  4  872.  45.  —  Eine  trcfTliche  Beschreibung  dieses  Tachylyts  gab  zuletzt 
Vogelsang  (Archives  neerland.  4  87i.  VH.  45),  welcher  auch  aus  den  Kürncben  auffif* 
baute  regelmässig  sechsstrahlige  Sterne  beobachtete. 

'^}  Die  Gesteine  der  Sababurg  in  Hessen  nebst  Vergleichung  mit  ähnlichen  Gestei- 
nen.    Cassel  4874. 
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Haofweiics  bsi  ganz  opak,  während  die  KrSinzchen  nach  aussen  immer 
kleiner  ausfailien  und  so  jeder  Faser  eine  entfernte  Aehnlichkeit  mit  einem 
einfach  gefiederten  Famwedel  geben.  M5hl  ist  geneigt,  diese  elementaren> 
Gebilde  für  Magneteisen  und  Damp^ren  zu  halten,  doch  ist  es  vieUeicht 
wahrscheinlicher,  sie  fllr  verwandt  mit  denjenigen«  im  Tachylyt  von  Boben- 
hausen  zu  erachten;  letztere  betrachtet  er  übrigens  auch  als  Magneteisen, 
wogegen  sich  Vogelsang  mit  Recht  schon  aus  dem  Grunde  erklart,  weil  sie 
durchscheinend  sind.  Die  so  beschaffenen  rundlichen  und  eiförmigen  Aus- 
scheidungen im  Sababui^er  Tachylyt-Glas,  welche  hier  nicht  von  einem 
lichtem  Hof  umgeben  werden,  enthalten  sämmtlich  im  Innern  eine  Leiste 
von  triklinem  Feldspath  oder  eine  schwarze  Mittellinie,  welche  gleichsam 
als  Axen  der  Goncretionen  anzusehen  sind.  An  der  Sababurg  kommen 
auch  förmliche  Uebergangsglieder  zwischen  Tachylyt  und  Basalt  vor.  Aus* 
ser  diesem  und  dem  Tachylyt  von  Bobenhausen  hat  Möhl  noch  andere  un* 
tersucht,  bezüglich  deren  Detail  auf  die  Abhandlung  verwiesen  werden 
mnss. 

Durchaus  abweichend  ist  die  Beschreibung,  welche  Rosenbusch  von 
diesem  Yorkommniss  der  Sababui^  macht  ^).  Demzufolge  ist  die  Substanz 
ttberfajiupt  kein  ächter  Tachylyt,  weil  selbst  warme  Salzsäure  und  Schwe- 
felsäure dieselbe  auch  nicht  im  mindesten  angreifen;  abgesehen  davon  sei 
sie  ausserdem  ein  absolut  homogenes  Glas  ohne  irgendwie  erwähnenswerthe 
krystallinische  oder  concretionäre  Ausscheidungen  (abgerechnet  höchst  spär- 
liche fragliche  Apatitsäulchen).  Es  hält  schwer,  die  Angaben  beider  zu 
vereinigen;  Mtfhl  hat  allerdings  die  Stücke  an  Ort  und  Stelle  gesammelt, 
Rosenbusch  nur  —  vielleicht  verwechselte  —  Handstücke  aus  Sammlungen 
untersucht.  Der  letztere  Forscher  hat  sich  auch  mit  dem  Studium  mehre- 
rer anderer  Tachylyte  beschäftigt. 

T.  von  Gethttrms  bei  Angerod  im  nördl.  V(^elsgebirge  mit  Augit-  und 
Nepbelinkrystallen,  Ausscheidungen  im  Glas  ähnlich  denen  von  Bobenhau- 
sen   Möhl)  • 

T.  von  Alsfeld,  durchaus  übereinstimmend  mit  demjenigen  von  Boben- 
hausen, gelatinirt  auch  vollständig  (Rosenbusch). 

T.  vom  Säsebühl  bei  Dransfeld  mit  Augit,  Nephelin,  Apatit,  Magnet- 
eisen ;  die  Entglasungsproducte  sind  radialstrahlig ,  garbenförmig  und  feder- 
£ahnenartig  zusammengehäufte,  dunkle  prismatische,  strich-  und  stachelähn- 
liehe  Mikrolithen ;  die  Garben  liegen  theils  einzeln,  theils  vereinigt  zu  Ster- 
nen und  zu  borstigen  Bündeln,  die  an  den  Enden  wie  aufgeblättert  aus- 
sehen.    Die  Mikrolithen  und  Zusammenhäufungen  derselben  finden  sich  im 


1)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1872.  U2.  Den  Tachylyt  von  der  Sababurg  bat  auch 
H.  Fischer  untersucht,  aber  in  der  amorphen  Masse  nur  »winzige  dunkle  Fleckchen« 
beobachtet  (a.  a.  0.  39). 
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Tachylyt  in  Zonen  geordnet,  welche  durch  Bänder  reiner  Tacbyiytsubstanx 
von  einander  getrennt  werden ;  innerhalb  der  Zonen  selbst  sind  aber  die 
Längsaxen  der  einzelnen  Mikrolithen  nicht  parallel  gruppirt,  sondern  liegen 
wirr  durcheinander  (Mohl  und  Rosenbuscb,  auch  Sandberger  ^) . 

T.  von  Ostheim,  BUdesheim  und  Rtldighain^  bei  Windeoken  in  der 
Welterau,  wie  auch  Fischer  fUr  den  erstem  angibt,  ein  reines  bouteiilen- 
gelbrothes  Glas  ohne  Kryst^lle  und  irgend  nennenswerthe  Spuren  anderer 
Ausscheidungen,  die  homogensten  Vorkommnisse  (M5hl).  Rosenbusch,  in 
dem  mikroskopischen  Befund  übereinstimmend,  führt  jedoch  an,  dass  der 
Tachylyt  von  Ostheim  (darin  seinem  der  Sababurg  gleich)  duroh  Salzsaure 
nur  etwas  Eisen  verliert,  sonst  aber  ganzlich  unverändert  bleibt  und  nicht 
gelatinirt.  Bemerkenswerth  ist  übrigens,  dass  das  Vorkomnmiss  von  Ost- 
heim  nach  der  Berechnung  der  Gmelin^schen  Analysen  von  Rosenbusch  den 
Sauerstoffquotienten  0.493,  der  tj^pische  Tachylyt  von  Bobenhausen  dagegen 
den  sehr  verschiedenen  0,638  besitzt. 

T.  vom  Schiffenberg,  s.  ö.  von  Giessen ,  worin  honiggelbes  Tachylyt- 
glas  kaum  mehr  die  Hälfte  ausmacht,  und  die  Ausscheidung  prächtig  krj- 
stalHsirter  Substanzen  (Plagioklas,  Magneteisen,  Nephelin)  schon  weit  ge- 
diehen ist,  andererseits  aber  Gebilde  wie  die  von  Bobenhausen  ui^d  der 
Sababurg  vermisst  werden    (Möhl). 

T.  von  Böddiger,  s.  s.  w\  von  Kassel,  ähnlich  mit  Olivin-  und  Augit- 
krystallen,  Feldspath  fehlt.  Auch  die  T.  vom  Hopfenberg  bei  Schwanen- 
fels  und  aus  dem  TuffTelsen  in  der  Stadt  Kirchhain  sind  hierher  gehörige 
Mittelglieder  zwischen  Tachylyt  und  Basalt  (Möhl) ,  an  welche  sioh  dann, 
in  der  Richtung  nach  dem  kry stall inischen  Endgliede  zu  die  auf  S.  439 
mit  lila  bezeichneten  reichlich  Glas  enthaltenden  Basalte  anschliessen. 

Durchaus  bezüglich  der  mikroskopischen  Entglasungsgebilde  mit  dem 
von  Bobenhausen  identisch,  nur  daneben  noch  mit  ausgezeichneter  perliti- 
scher  Zwiebelstructur  versehen  ist  der  Tachylyt  (sog.  Perlit)  von  Marostica 
'Monte  Glossoj  bei  Bassano  im  Vicentinischen ,  welcher  mit  Säuren  sehr 
rasch  gelatinirt  und  ausser  jenen  Devilrificationsproducten  noch  Aiigite  und 
Apatite  führt.  Dieses  interessante  Vorkommnisse)  verhält  sioh  zu  den  an- 
dern Tachylyten  wie  der  Perlit  zum  Obsidian,  es  ist  in  der  That  ein  Iw- 
saltischer  Perlit. 

Der  von  Petersen  benannte  und  analysirte  Hydrotachylyt  aus  dem 
Basalte  vom  Rossherg  bei  Rossdorf  unfern  Darmstadt  ist  nach  Rosenbuscb 
eine  homogene,  im  Schliff  gelbe  bis  gelbbraune,  stellenweise  farblose  Masse 


')  Neues  Jahrb  f.  Mineral.  1871.  6i8,  wo  auch  von  einer  Fluctuationsstructur  die 
Rede  ist. 

2)  F.  Z.,  Zeilschr.  d.  d.  geol.  Geseilsch.  1867.  776.  Rosenbu^h,  gani  damit  uher- 
elnslimmend,  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  187J.  U1. 
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ohne  eine  Spur  krystaUinischer  AusscheiduDgen ;  nur  nach  der  Gesteins- 
grenze  zu  finden  sich  Entglasungsgebilde  und  hier  erscheint  auch  Aggre- 
gatpolarisaiion.  Wenn  auch  dem  Hydrotachylyt  eine  mit  der  der  Tachylyte 
analoge  Entstehungsweise  zuzuschreiben  ist,  so  darf  er  dock  wegen  der 
abweichenden  chemischen  Zusammensetzung  nicht  als  das  directe  glasige 
Erstarrungsproduct  der  Basaltmasse  erachtet  werden  ^) . 

Glasbasalt. 

Anhangsw^eise  müssen  die  eigenthümlichen  von  Boricky  beschriebenen 
Basalte  vom  linken  Eibufer  des  böhmischen  Mittelgebirges  erwähnt  werden, 
welche  sich  von  allen  übrigen  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  gar  keinen 
Feldspath  oder  feldspathartigen  Gemengtheii  fuhren,  sondern  aus  mehr  oder 
weniger  vorwaltender  Glasmasse  und  lockern  Anhäufungen  von  Augitkry- 
stalleu  bestehen;  ausserdem  sind  sie  reich  an  makroskopischen  Olivinen 
und  Homblendekörnem.  Das  Glas  ist  an  wenigen  der  dünnsten  Stellen 
und  in  schmalen  Zonen  um  grössere  Augitkrystalle  herum  fast  völlig  farb- 
los oder  schwach  gelblich  oder  bräunlich,  an  den  meisten  und  von  den 
Augitkrystallen  entferntesten  Stellen,  nämlich  in  der  Mitte  der  Glaspartieen 
am  trübsten,  hierdurch  am  dunkelsten  (bräunlich)  gefärbt.  Diese  dunkle 
Färbung  und  Trübung  rührt  von  eingestreuten,  äusserst  zarten  bräunlich- 
schwarzen Gebilden  her.  Die  dunkeln  staubähnlichen  Pünktchen  und  kur- 
zen trichitischen  Nädelchen  derselben  sind  theils  unregelmässig,  theils  in 
mehr  oder  weniger  lockern,  nahezu  parallelen  Reihen  oder  Kreisen,  die 
keilförmigen  Trichitnadeln  zumeist  in  Büscheln,  in  federartigen  oder  tannen- 
baumähnlichen oder  in  flockengleichen  Formen  aggregirt,  während  die  star- 
kem geraden  Gebilde  dieser  Art  sehr  oft  als  deutliche  Skelettformen  von 
Augitkrystallen  auftreten.  Es  scheint,  dass  die  bräunliche  Glasmasse  durch 
Umwandlung  eine  citronen-  oder  fast  orangegelbe  Farbe  annimmt,  indem 
die  eingeschlossenen  Trichite  verschwinden.  Bei  weiter  fortschreitender 
Umwandlung  entwickeln  sich  aus  der  Glasmasse  Sphärolithe,  welche  aus 
vielen  concentrischen,  abwechselnd  trüben ,  graulichgelben,  welligfaserigon 
und  fast  farblosen  Ringen  bestehen.  Hierher  gehören  die  Basalte  vom 
Raninchenberg  bei  Mireschovic,  vom  Sauberg  bei  Svindschitz,  vom  Zinken- 
stein bei  Rosel,  von  Kamyk  bei  Ysechlab,  Säulenbasalte  vom  Rücken  der 
Paskapole,  vom  Kohlberg  bei  Mileschau,  von  Skalka^). 

Diese  so  beschaflenen  Basalte  scheinen  übrigens  den  Tachylyten  nahe  zu 
stehen,  womit  der  hohe  Wässergehalt  der  Analyse   (6.5  pCt.)  übereinstim- 


1}  Neues  Jahrh.  f.  Mineral.  1873.  6U. 

2}  SitzuDgsber.  d.  k.  iMShm.  Gesellsch.  d.  W.   42.  Januar  487S.     In  einer  fernem 
Mittheilung  vom  29.  Nov.  187i  nennt  BorikV  diese  Vorkommnisse  Magmabasaite. 
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men  würde.     Ueber  die  LOslichkeiisverhttltnisse  der  Glasmasse  fehlen  leider 
die  Mittheilungen. 

Limburgit. 

Das  Gestein  von  der  Ruine  Limburg  bei  Sasbach  am  Kaiserstuhl  wurde 
von  Rosenbusch  sehr  ausführlich  untersucht  und  in  einer  Weise  zusammenge- 
setzt befunden,  welche  bis  jetzt  noch  nicht  bekannt  war^).  Das  frische 
Gestein  ist,  abgesehen  von  Hohlräumen  mit  weisser  Ueberkrostung  von 
Carbonaten  und  Zeolithen,  eine  tief  rothbraune  bis  sammtschwarze  structur- 
lose  Masse,  welche  in  feinsten  Splittern  blutroth  bis  hyacinthroth  durch- 
scheint und  pechsteinartig  glänzt;  darin  liegen  schwarze,  meist  durch  Vor- 
walten von  00  P  00  tafelförmige  Augite,  welche  beim  Herausspringen  sehr 
scharfe  Abdrücke  hinterlassen,*  und  krystallisirte  Hyalosiderite  (eisenreiche 
Varietät  des  Oliyins),  metallisch  glänzend  und  von  gelbgrüner  und  gold- 
gelber Farbe.  Dazu  einiges  Magneteisen,  aber  von  Feldspath  oder  einem 
feldspathartigen  Mineral,  von  Nephelin  oder  Leucit  keine  Spur.  Rosenbusch 
schlägt  für  diese  Combination  den  Namen  Limburgit  vor  und  bemerkt,  dass 
ein  solches  Gestein  auch  an  dem  benachbarten  Lützelberg,  sehr  ähnliche 
am  Vormberge  bei  Ihringen  [Kaiserstuhl,  ebenfalls  mit  Hyalosiderit)  und 
am  Ringgit  auf  Java  (mit  Olivin)  vorkommen.  Die  Hauptmasse  des  Ge- 
steins ist  ein  ausgezeichnetes  Glas,  welches  in  der  That  den  Untei^rund 
des  mikroskopischen  Bildes  abgibt,  nicht  etwa  blos  eingeklemmt  auftritt;  die 
recht  gleichmässige  Farbe  erscheint  in  sehr  dünnen  Schichten  orangegelK 
sonst  tief  roth  bis  schwarz  und  undurchsichtig.  Seltsamerweise  treten  da- 
rin keinerlei  der  sonst  gewöhnlichen  Entglasungsproducte,  nicht  einmal  in 
Spuren  oder  Rudimenten  auf,  auch  fehlen  Poren  und  Bläschen  gänzlich, 
und  Anzeichen  einer  Fluctuationstextur  sind  ebenfalls  nirgends  vorhanden. 
Trotzdem  der  chemischen  Bauschanalyse  zufolge  dieses  Gesleinsglas  sehr 
basisch  sein  muss  (Rosenbusch  schreibt  ihm  höchstens  43  pCt.  Kieselsäure  zu  , 
verhält  es  sich  im  Gegensatz  zu  andern  ähnlichen  hyalinen  Substanzen  gegen 
Säuren  sehr  widerstandsfähig.  Nach  allen  Richtungen  ist  es  von  gewun- 
denen Capillargängen  durchzogen,  die  meistens  in  Beziehung  zu  den  Man- 
delräumen stehen,  für  welche  sie  die  mikroskopischen  Infiltrationscanüle 
abgaben.     Das  homogene   Glas  wird  seinerseits  allmählig  von  einer  Um- 


1)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1872.  83.  Das  äussere  Ansehen  des  Gesteins  erinnert 
allerdings  \^'ohl  mehr  an  cämentirten  und  alterirten  peperinähnlichen  Tuff  als  an  ein 
directes  Erstarrungsgebilde.  Die  wohlauskrystallisirte  Form  der  Augite  ist  in  den  Tuffen 
(z.  B.  den  böhmischen  von  Wolfsberg,  Luschitz,  Kostenblatt,  Luckow)  ebenso  hfiufig. 
wie  bei  den  basaltischen  Massengesteinen  selten ;  die  leichte  Herauslüslichkeit  der 
Krystalle  aus  dem  Gestein  und  die  Hinterlassung  scharfer  Abdrücke  macht  nicht  min- 
der eine  charakteristische  Eigenschaft  allein  der  Tuffe  aus. 
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Wandlung  erfassi,  die  mit  einer  vollständigen  Eniterbung  und  darauf  fol* 
genden  Zeolithisirung  desselben  endet.   Die  scharfen  Augitkrystalle,  welche 
im  Glas  liegen,  sind  im  Schnitt  dunkel  kaffeebraun,  seltener  gelbgrUnlich, 
bisweilen  zonenfönnig  gebaut;    verbreitet    ist  daran  die  Zwillingsbildung 
nach  dem  Orthopinakoid ,    die  sich  durch  öftere  Wiederholung  wohl  auch 
2u  einem  wahrhaften  polysynthetischen  Wachsthum  steigert  und  durch  den 
Farbenwechsel  im  polarisirten  Licht  lebhaft  an  trikline  Feldspathe  erinnert. 
Ausser  Magneteisenkömem    und  Fetzen    von  Glas    führt  der  Augit  keine 
fremden  Körper.     Der  allzeit  scharf  und  regelmässig  krystallisirte  Hyalo* 
siderit   (vgl.   S.    247)   ist  gleichwohl  von  der  umgebenden  Gesteinsmasse 
in  durchgreifendster  Art  verzerrt^  verdrückt  oder  zerrissen  worden ;  häufig 
sind  tiefe  Einbuchtungen  des  umgebenden,   dann  magneteisenreichen  Gla- 
ses in   die  Krystalle.     Die   grünen  Mikrolithen,    welche    in    der  amorphen 
Grundmasse  des  Gesteins  liegen,    gehören  dem  Augit  an;    an  den  Enden 
strahlen  sie  zackig  in  Nadeln  aus,  welche  entweder  parallel  stehen  und  in 
der  Längsrichtung  des  Mikrolithen  verlaufen  oder  reihenförmig  schräg   di- 
vergiren  wie  die  einen  Bart  am  Magneten  bildenden  Eisenfeilspäne.   Solche 
Barte  von  Mikrolithenstacheln  sitzen  auch  an  wohlkrystallisirten  (P)  Enden, 
aber  nur  sehr  selten  auf  den  vertikalen  Kanten  der  Augite.   Andere  Augit- 
mikrolithen  sind  nach  Art  eines  in  der  Mitte  eingeschnürten  Ruthenbündels 
vergesellschaftet  oder  laufen  von  einem  Punkte  strahlenförmig  auseinander. 
Mikrolithen  von  Hyalosiderit  finden  sich  hier  ebensowenig,  wie  solche  von 
Olivin  in  andern  Gesteinen  bekannt  sind;  Apatit  dürfte  noch  zugegen  sein. 
Ueber   die    mikroskopischen   Verhältnisse    der  Mandeln    in    diesem  Gestein 
theilt  Rosenbusch  manche  werth volle  Beobachtungen  mit,    fUr  deren  Detail 
auf  die  Abhandlung  selbst  verwiesen  werden  muss. 

Gabbro. 

Zu  den  bekannten  Gemengtheilen  der  eigentlichen  Gabbros  ^] ,  Plagio* 
klas  und  Diallag,  hat  sich  in  neuerer  Zeit,  hauptsächlich  durch  mikrosko- 
pische Untersuchung  aufgefunden,  für  die  meisten  yol*kommnisse  der  Oli- 
vin gesellt.  Die  Plagioklase  und  Olivine  der  Gabbros  weisen  gewöhnlich 
Eigenthümlichkeiten  der  Mikrostructur  auf,  wie  sie  sich  bei  diesen  Mine* 
ralien  inmitten  anderer  Gesteine  nur  selten  wiederholen.  Vgl.  darüber  S. 
135  u.  244. 

Der  schwarze  Gabbro  von  Buchau  oder  Volpersdorf  (früher  Hypersthe- 
nit)  besteht  aus  graulichschwarzem  Labradorit,  braunem  Diallag  und  schwar- 
zem Olivin.     Der  Plagioklas  enthält  hier  die  schwarzen  nadeiförmigen  Kry- 


*)  Die  ei'sten  mikroskopischen  Forschungen  über  Zusaninnensetzung  und  Gemeng- 
theile  hat  G.Rose  angestellt,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XIX.  1867.  278.  (schlesische  G.). 
Eine  vortreffliche  Arbeit  ,, Mikroskopische  Untersuchungen  über  Gabbro  und  verwandte 
Gesteine.    Kiel  4871"  hat  R.  Hagge  geliefert. 
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Stalle  eingewachsen^  über  die  Mikroslructur  des  Diailags  vgl.  S.  484.  Der 
wegen  seiner  dunkeln  Farbe  früher  Übersehene  Oiivin  bildet  feinkörnige 
unregelmässig  begrenzte  Partieen  von  der  Grösse  einiger  Linien  bis  zu 
einem  Zoll,  ist  auf  mikroskopischen  Spaltchen  serpentinisirt  und  reich  an 
Hagneteisenkömern ,  welche  durch  Salzsäure  gelöst  werden.  Sehr  nahe 
Übereinstimmend  zusammengesetzt  erweisen  sich  u.  d.  M.  *der  ebenfalls 
olivinftthrende  Gabbro  von  La  Prese  im  Yeltlin  und  ein  ausgezeichneter 
Gabbro  von  Valeberg  bei  Krageröe  in  Norwegen.  Ueber  die  Mikrostructur 
des  im  Handstttck  sogar  sdiwarzen,  im  Dtinnschliff  röthlichbraunen  Plagio- 
klases  in  dem  letztem  vgl.  S.  436.  Dies  Gestein  führt  nach  Hagge  auch 
nicht  selten  ziemlich  lange  und  dicke,  wohl  aus  kurzen  Stücken  zusam- 
mengesetzte Apaütnadeln ,  welche  aber  hier,  wie  ebenfalls  in  dem  Gabbro 
von  Harzburg,  nicht  die  scharf  sechsseitige  Durchschnittsform  besitzen,  durch 
die  sie  sich  in  den  Jüngern  Eruptivgesteinen  auszeichnen.  Der  Olivin  in 
dem  norwegischen  Gabbro  ist  —  ein  seltener  Fall  —  mit  deutlichen  Kry- 
staüumrissen  ausgestattet;  das  schwarze  £rz  in  dem  von  La  Prese  h^uft 
sich  oft  zu  moosähnlichen  Klümpchen  zusammen. 

In  dem  grünen  Gabbro  von  Ebersdorf  (Schlesien)  befindet  sich  der  an 
den  mikroskopischen  schwarzen  Nadeln  ungemein  reiche  Plagioklas  meist 
in   einem   ziemlich    weit   vorgeschrittenen   Zustand   der  Zersetzung.     Viele 
hellgrüne  Adern  durchziehen  ihn ,  deren  Kern  meistens  eine  farblose  Masse 
bildet,  und  deren  Ränder  mit  grünen  Körnern,   kurzen  breiten  faserigen 
Krystallen,    auch  mit  Büscheln  divergirender  kleiner  und  dünner  Borsten 
besetzt  sind.    Diese  Gebilde  bestehen  wahrscheinlich  aus  Hornblende,  viel- 
leicht auch  aus  Serpentin ,  und  zu  ihrer  Bildung  wird  namentlich  der  Dial- 
lag,  der  auch  einer  theilweisen  Veränderung  unterliegt,  die  Magnesia  her- 
gegeben haben.   Undeutliche  fast  undurchsichtige  Anhäufungen  von  weissen 
Körnern  sind  ausserdem   vielfach   durch   die  Feldspathindividuen   vertheiit, 
durch  deren  oft  rasches  Ueberhandnehmen  diese  zu  einer  porcellanweissen 
undurchsichtigen  saussuritartigen  Masse  werden.    Der  Uebergang  ist  indes- 
sen Qjn   alimähliger,    die  Grenze  zwischen  Feldspath  und  Saussuril  nicht 
scharf,  und  die  schwarzen  Nadeln  sind  noch  in  ziemlich  weit  umc^ewaiidei- 
tem  Feldspath  deutlich  zu  erkennen  (Haggc  a.  a.  0.  33;.  die  von  G.  Böse 
a.  a.  O.  292  gegebene  Beschreibung  der  mikroskopischen  Umwandlung  des 
Plagioklas  stimmt  damit  der  Hauptsache  nach  überein).     Der  Diallag  wird 
von   einem   lichten  Hornblenderand  umsäumt,    auf  welchen  sich  zuweilea 
auch  noch  seine  Faserung  ausdehnt.   Oliviu  fehlt  diesem  Gabbro.   In  dem- 
jenigen   vom  Lierberg  (Schlesien)    sind    manche  Feldspathe    sehr   zersetzt, 
theilweise  von  einem  Adernetz  durchzogen,  welches  von  kleinen  farblosen 
Körnern  gebildet  wird,  den  Feldspath  trübe  macht  und  die  Zwillingsstrei- 
fiing  immer  mehr  zurückdrängt.    Theilweise  erfolgt  diese  Umwandlung  auch 
von  innen  heraus;  bei  derselben  sind  die   einzelnen  Feldspathpartieeu  ge- 
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spalten,  verdrückt,  die  Zwillingsstreifiing  ist  manchmal  hin  und  her  gebe- 
gen,  tritt  dann  mehr  und  mehr  zurdck,  und  der  Feldspath  macht  einem 
graulichweissen  durchsichtigen,  doppeltbrechenden  (mit  dem  Messer  ritiEba- 
ren)  Mineral  Plate. 

Der  Feldspath  des  Gabbros  von  Harzburg  ergibt  aich,  wenn  auch 
manche  Individuen  noch  frisch  und  klar  sind,  doch  u.  d.  M.  meistens  er- 
füllt mit  der  weisslicfaen  kömigen  Masse,  welche  eine  beginnende  Umwand- 
lung anzeigt,  oder  selbst  schon  grösstentheils  ttbergegangen  in  ein  Aggregat 
von  Körnern  und  kurzen  spiessigen  Krystallen;  die  oftmals  recht  schöne 
Zwillingsstreifung  verschwindet  in  den  zersetzten  Partieen.  Unzersetzt  ist 
der  Plagioklas  reich  an  den  schwarzen,  hier  vielfach  gebogenen  Nüdelchen 
und  an  kleinen  braunen  Tafelchen  von  meist  rundlicher,  aber  auch  sechs^ 
eckiger,  rhombischer  oder  rfaomboidischer  Umgrenzung ,  manchmal  nur  zur 
Hälfte  scharfeckig,  zur  andern  lappig  (zwischen  0.003  und  0.04  Mm.,  doch 
auch  bis  zu  0.1  Mm.  messend,  sehr  ähnlich  denen  im  Labradorit  von  der 
Paulsinsel  und  Orthoklas  von  Prederiksvam).  Ausserdem  liegen  im  Feld- 
spath noch  sehr  zahlreiche,  aber  höchst  winzige  farblose  Täfelchen  von  recht- 
eckiger Form  und  lichtgrüne  Körner  und  Nädelchen,  an  welche  gewöhnlich 
ein  schwarzes  Korn  oder  eine  braune  Lamelle  geheftet  ist  (vielleicht  Horn- 
blende). Quarz  und  Augit,  deren  schon  Streng  in  diesem  Gabbro  gedenkt, 
lassen  sich  u.  d.  M.  vorzüglich  erkennen. 

Sehr  ausgezeichnete  olivinfllhrende  Gabbros  wurden  auf  der  schotti- 
schen Hebndeninsel  Mull  aufgefunden,  wo  dieselben  in  engster  geologischer 
Beziehung  zu  den  nachweisbar  tertiären  Basalten  stehen.  Es  sind  mittel- 
kömige  Gemenge  von  grünlich-  oder  graulichweissem  deutlich  gestreiftem 
Feldspath,  dunkelgrünlichbraunero,  oft  etwas  faserigem  Diallag  mit  breiten 
Spaltungsflächen,  und  schmutzig  schwärzlichgrünen  Olivinkömchen,  die  bes* 
ser  im  Dünnschliff  als  im  Handstück  hervortreten.  Der  Plagioklas  waltet 
vor,  und  der  Diallag  tritt  gegen  den  Olivin  meistentheils  beträchtlich  zurück ; 
die  durchschnittliche  Zusammensetzung  scheint  3  Theile  Plagioklas,  2  Oli- 
vin und  4  Diallag  zu  sein.  Von  den  reichlichen  Flüssigkeitseinschlüssen  im 
Plagioklas  war  schon  S.  135,  von  der  eigenthttmlichen  Mikrostructur  der 
Olivine  S.  S4  4  die  Rede.  Zu  den  Olivingabbros  mit  Diallag  gehören  auch 
die  sog.  Hypersthenite  von  den  Cuchullin  Mountains  (filaven,  Trodhu)  auf 
der  Insel  Skye,  den  vorigen ,  auch  in  der  Mikrostructur  ihrer  Gemengtheile 
höchst  ähnlich,  im  Allgemeinen  etwas  diallagreicher  und  olivinärmer  i) . 

Die  Mikrostructur  sämmtlicher  ächten  Gabbros,  sie  mögen  Plagioklas 
oder  Saussurit  führen ,  sehr  grobkörnig  oder  höchst  feinkörnig  sein ,  ist  im 
Gegensatz  zu  vielen  sog.  Grünsteinen,  den  meisten  Melaphyren  und  Por- 
phyriten  dadurch   in  überaus  charakteristischer  Weise   ausgezeichnet,    dass 


F.  Z.,  Zeitschr.  d.  d.  geoi.  Gesellscb.  XXIII.  (874.  5$.  92. 
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sie  keine  Spur  einer  nicht  individualisirten  amorphen  Masse  zwischen  den 
krystaliinischen  Gemengtheilen  aufweisen.  Seltsamerweise  fällt  das  Vorkom- 
men dieses  in  so  vorzttglicber  Ausbildung  seltenen  granitischen  Stniclur- 
verhältnisses  innerhalb  der  Plagioklasgesteine  mit  dem  Auftreten  des  Dial- 
lags  zusammen.  ^ 

Nur  mit  Unrecht  werden  zu  den  Gabbros  oder  Hyperstheniten  gerech- 
net die  Gesteine  von  Ehrenbreitstein ,  von  den  Huhnbergen  im  Thttringer 
Wald,  von  Stansland  auf  Spitzbergen;  alle  führen  Augit,  keinen  Diallag 
und  besitzen  in  Uebereinstimmung  damit  auch  amorphe  Masse  zwischenge- 
klemmt  in  sich. 

Palatinit.  Mit  dem  Namen  Palatinit  hat  bekanntlich  Laspeyres  ein 
Gestein  von  Norheim  in  der  Pfalz  bezeichnet  und  es  wegen  seines  dyassi- 
sehen  Alters  von  den  Gabbros,  denen  man  es  bisher  zugesellte,  abgeson- 
dert. Streng  dehnte  spater  diesen  Namen  auf  eine  Anzahl  früher  theilweise 
zu  den  Melaphyren  gestellter  Gesteine  des  Saar -Nahe -Gebietes  aus,  weiche 
sich  wie  das  von  Norheim  nebenbei  auch  durch  ihre  makroskopische  Stru- 
ctur  von  den  ächten  Gabbros  unterscheiden  sollen.  Streng  hat  damit  eine 
mikroskopische  Untersuchung  verbunden  ^j . 

Diese  sog.  Palatinite  fuhren  nach  ihm  als  individualisirte  Gemengtheile 
Plagioklas,  Diallag,  Titan-  und  Magneteisen  nebst  Apatit.   Untersucht  wur- 
den die  Gesteine  von  Ilgersheim   zwischen  Oberstein  und  Wol£stein,    vom 
Schaumberg  bei  Tholey,  von  Martinstein  a.  d.  Nahe,  vom  Tunnel  oberhalb 
Kim,  vom  Remigiusberg  bei  Gusel  und  vom  dritten  Tunnel  oberhalb  Ober- 
stein.   Der  trikline  Feldspath  ist  häufig  recht  pellucid,  hin  und  wieder  schaa- 
lig   aufgebaut  und  enthält   vielfach    eiförmige   GlaseinschlUsse ;    verbreitet 
sind  darin  unregelmässig  geformte,  an  den  Rändern  ausgefranzte  Läppchen, 
verschieden  gefärbt,  vielleic(it  z.  Th.  dem  augitischen  Mineral  angehörend. 
Zu  den  EigenthUmllchkeiten  dieser  Palatinite  gehört  die  Beschaffenheit  des 
augitischen   Gemengtheils.     Makroskopisch  ist  daran   nach  Laspeyres   und 
Streng  nur  eine  stark  hervortretende  Spaltungsfläche  parallel  ao  P  od  erkenn- 
bar,  allein  die  Oberflächenausbildung  erinnert  wenig  an  Diallag  und  bat 
nur  geringe  Aehnlichkeit  mit  derjenigen  in  den  Gabbros.     U.  d.  M.  erscheint 
dies  Mineral    nur   selten  völlig  compact  und  gleichartig,    sondern  en;i'eist 
sich   meist  als  ein  lappig  ineinandergefügtes  Gemenge  eines  hellem  und 
eines  weniger  hell  geerbten  Gemengtheils,    wodurch  eine  faserige  Textur 
hervorgebracht  wird;    die  erstere  Substanz  ist  wohl  häufig  Feldspath,   die 
letztere  der  eigentliche  sog.  Diallag.   Wenn  Streng  vermuthet,  dass  es  viel- 
leicht gerade  diese  eigenthUmliche  Verwachsung  sei,  wodurch  der  Augit  in 
den  Palatiniten  als  Diallag  erscheint,  und  hinzufügt,  dass  sich  aber  daneben 
auch  Gesteine  finden,  deren  Diallag  völlig  homogen  und  nicht  faserig  atis- 


1)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  187i.  87t. 
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sieht,  so  dürfte  letzterer  doch  wohl  eher  ächter  Augit  sein,  auch  aus 
dem  Grunde,  weil  der  Mangel  einer  Faserung  bei  dem  Diallag  ganz  unge- 
mein selten  ist.  Dieser  augitische,  manchmal  intensiv  dichroitische  Gemeng- 
Ibeil  findet  sich  weniger  selbständig  begrenzt  als  der  Feldspath,  hin  und 
wieder  schaalig  zusammengesetzt ,  was  ebenfalls  eine  bei  dem  Augit  häufige, 
beim  Diallag  ganz  ungewöhnliche  Structur  ist;  bisweilen  tritt  Zwillingsbil- 
düng  auf.  Im  Gestein  vom  Remigiusberge  bei  Cusel  kommt  ein  farbloses 
Mineral  vor,  welches  Streng  mit  Recht  für  Quarz  hält,  in  demjenigen  zwi- 
schen Kim  und  dem  Tunnel  beobachtete  er  durchscheinende,  grttnbraune 
oder  gelbbraune  Partieen,  Blättchen  und  Körner,  durchzogen  von  dunklem 
Netzweii^  und  mit  hellen  Punkten  als  Kernen,  welches  er  für  Olivin  er- 
achtet, womit  indessen  weder  die  Beschreibung  noch  die  Angabe,  dass 
dieser  Gemengtheil  im  Feldspath  verbreitet  sei,  recht  stimmen  will.  Aus- 
serdem mitunter  noch  Eisenglanz  und  Glimmer.  Was  die  Mikrostructur  be- 
Uifit,  so  enthalten  die  Gesteine  vom  Schaumberg  bei  Tholey  und  vom 
Tunnel  oberhalb  Kim  hyaline,  z.  Th.  geköraelt-glasige  Substanz  zwischen- 
gedrängt, während  bei  andern  die  grössern  Krystalle  in  einem  sehr  fein- 
körnig -  krystallinischen  Gmndgemenge  liegen.  Auch  dies  Vorkommen  von 
Diallag  in  einem  an  Glasmasse  reichen  Gestein  ist  wenigstens  sehr  unge- 
wöhnlich. 

Bis  jetzt  scheint  es,  dass  die  Diallag  r  Natur  des  augitischen  Gemeng- 
theils im  sog.  Palatinit  noch  nicht  hinreichend  festgestellt  ist,  ja  dass  die 
vorliegenden  Untersuchungen  eher  fur  Augit  selbst  sprechen.  Hagge  ist 
a.  a.  0.  S.  57  ftir  den  Norheimer  Palatinit  zu  demselben  Resultat  gelangt. 
Wie  dem  aber  auch  sei,  die  von  Laspeyres  vollzogene  Trennung  der  Pa- 
latinite  von  den  Gabbros  ist  jedenfalls ,  wenn  auch  nicht  wegen  der  Alters- 
Differenz,  dann  doch  auf  Grund  der  Stmcturverhältnisse  völlig  gerechtfertigt; 
denn  die  ächten  Gabbros  enthalten  niemals  amorphe  Masse  in  sich,  sind 
immer  völlig  krystallinisch- kömig  zusammengesetzt,  während  in  dem  Nor- 
heimer Palatinit  ziemlich  reichliche  nicht  individualisirte  Substanz  steckt. 
Das  Vorhandensein  der  letztem,  welche  nach  ihrer  chemischen  Beschaffen- 
heit durchaus  unbekannt  ist,  dürfte  aber  auch  jene  Interpretations- Ver- 
suche der  Bauschanalyse  illusorisch  machen ,  wie  sie  von  Laspeyres  ^)  und 
im  Gegensatz  dazu  von  Kenngott  ^  angestellt  worden  sind. 

Als  Diallag-Andesit  bezeichnet  v.  Dräsche  ein  dunkelbraunes,  der 
Tertiärformation  angehöriges  Gestein  von  den  höchsten  Punkten  des  Smrkouz- 
Gebii^es  in  Steiermark ;  es  enthält  ausser  dem  Plagioklas  ein  blassgrUnes  Mi- 
neral mit  schiefer  Orientimng  der  Hauptschnitte  gegen  die  Begrenzungslinie 
und  sehr  deutlichen  Spaltungsdurchgängen,  welches  er  für  Diallag  erachtet.  ^) 

»)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gcsellsch.  1867.  XIX.  854. 

«)  Ebendas.  1870.  XXII.  747. 

^  Mineral.  Mitlheituiigen,  ges.  v.  Tschermak.  4873.  I.  8. 
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Qypersthenlt. 

Nach  Des-Gloizeaux  sind  vorwaltend  aus  Plagioklas  und  dchtetn  Hy- 
persthen  bestehende  Gesteine  selten;  er  rechnet  dazu  das  bekannte  Vor- 
kommen von  der  Paulsinsel  an  der  Küste  Labrador,  das  von  Igalliko  in 
Grönland,  das  von  Farsund  in  Norwegen  und  ein  finnländisches.  Davon 
ist  blos  das  erstere  mikroskopisch  untersucht  worden,  von  dessen  Gemeng- 
theilen  S.  436  und  184  die  Rede  war.  In  andern  sog.  Hyperstheniten  ist 
das  braune  Mineral  Diallag  (vgl.  S.  4H  ff.).  —  In  einem  tertiären  Eruptiv- 
gestein von  St.  Egidi  in  Süd -Steiermark,  welches  in  einer  schwarzgrauen 
halbglasigen  Grundmasse  Krystalle  von  Plagioklas  (untergeordnet  Sanidin; 
enthält,  wies  J.  Niedzwiecki  i)  auch  Hypersthen  nach  als  grünliche  lang- 
gezogene und  parallel  durchspaltete  Schnitte,  mit  kaum  merkbarem  Di- 
chroismus;  in  den  Längsschnitten  liegen  die  optischen  Hauptschnitte  so. 
dass  einer  der  Längsaxe  parallel  geht,  der  andere  senkrecht  darauf  steht. 
Man  könnte  darnach  das  Vorkommniss  als  Hypersthen-Andesit  be- 
zeichnen. 

Forellensteizi* 

Der  Forellenstein  ist  eine  Combination  von  Plagioklas  (wohl  meist  Anor- 
thit)  und  grösstentheils  zu  Serpentin  verändertem  Olivin.  Der  Plagioklas 
und  der  Olivin  sind  hier  mikroskopisch  ähnlich  beschaffen  wie  im  Gabbro. 
Die  Serpentinkörner  in  dem  daran  reichen  Foreilenstein  von  Volpersdorf 
in  Schlesien  werden  nach  R.  Hagge')  von  dem  umgebenden  Feldspath 
durch  eine  farblose  oder  lichtmeergrüne  doppeltbrechende  Zone  getrennt, 
die  sich  von  beiden  recht  scharf  abhebt,  aber  wohl  dem  Serpentin  zuzu- 
rechnen ist.  Häufig  zeigt  der  Serpentin  auch  stellenweise  eine  faserige 
Ausbildung :  lange  pinselartige  Büschel  äusserst  feiner  farbloser,  etwas  ge- 
bogener Fasern  ragen  unter  verschiedenen  Winkeln  von  der  innem  Grenze 
des  lichten  Randes  aus  in  den  dichten  Serpentin  hinein.  Blassgrüne  und 
bläuliche  Adern  ziehen  sich  oft  aus  dem  Innem  eines  Serpentinkoms  durch 
den  lichten  Saum  desselben  tief  in  den  Feldspath,  auch  durch  denselben 
oder  durch  Diallagpartieen  weiter  in  ein  anderes  Serpentinkom  hinein ;  im 
polarisirten  Licht  erscheinen  dieselben  aus  unmessbar  feinen,  zu  der  Längs- 
richtung der  Ader  senkrechten  Chr^solilföserchen  zusammengesetzt. 

Der  frische  Olivin  des  Forellensteins  von  Volpersdorf  enthält  schwane 
lange  und  sehr  schmale  Täfelchen  allemal  in  paralleler  Anordnung,  welche 
sich  auch  im  Serpentin  stets  in  derselben  Lage  unverändert  wiederfinden. 


»)  Mineralog.  Mittheil.,  ges.  v.  Tschermak,  4872.  IV.  253.  Was  unler  den  „Hnhl- 
räumen  mit  Bläschen"  verstanden  sein  soll ,  welche  in  dem  Feldspath  liegen»  ist  ganz 
unklar. 

2)  a.  a.  0.  48. 
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Oft  gebt  eine  Reihe  solcher  Blättchen  aus  einem  Olivinkorn  durch  eine  Ser- 
pentinader  in  ein  zweites  oder  gai*  weiter  drittes  Olivinfeid  hinein ;  wo  sie 
den  Olivin  verlassen,  sind  sie  wohl  durch  die  Pressung,  die  bei  der  Zu*- 
nahme  des  Volumens  während  der  Serpentinisirung  des  Olivins  stattfinden 
musste,  etwas  veii>ogen,  kehren  aber  im  nächsten  Olivinkorn  zu  ihrer  ur- 
sprünglichen Richtung  wieder  zurück.  Im  Serpentin  erscheinen  die  La- 
mellen oft  gebogen  und  zu  dicht  nebeneinander  liegenden  Fetzen  ausein- 
andergerissen. Auch  hier  liegen  im  Serpentin,  und  zwar  blos  in  diesem 
meiamorphischen  Produd,  kleine  KOrner  und  Nadeln  und  unbestimmte 
dunkle  Klumpen ,  die  wohl  als  Magneteisen  und  Eisenoxydhydrat  zu  deuten 
sind;  unter  den  ungemein  wechselnden  und  in  einander  übergehenden 
Formen  finden  sich  Dreiecke,  Quadrate,  Sechsecke,  schwarze,  lange  und 
kurze,  gerade  und  gekrümmte  Nadeln,  Punkte,  Häufchen,  Fetzen  einer 
formlosen ,  meist  scheinbar  schwarzen ,  zuweilen  jedoch  dunkelbraun  durch- 
scheinenden oder  bei  aulTallendem  Licht  hochrothen  Masse.  Die  vorzüg- 
lichsten, modellscharfen  Dreiecke,  Quadrate  und  Sechsecke  beobachtete 
Hagge  in  einem  Harzburger  Forellenstein,  einem  Schillerfels  und  einem  Ser- 
pentin von  Yolpersdorf  —  hier  auch  deutliche  Magneteisenzwillinge.  In 
manchen  Forellensteinen  ist  der  Uebergang  von  Olivin  in  blassgrünen  Ser- 
pentin ganz  besonders  gut  zu  verfolgen :  ein  millimetergrosses  Korn  besteht 
z.  B.  ftusserlich  ganz  aus  Serpentin,  in  welchem  aber  noch  die  Spuren 
der  zuletzt  aui^ezehrten  Olivinkeme  zu  finden  sind,  innen  aus  Olivin,  der 
vorerst  nur  von  einzelnen  Serpentinadern  durchschwärmt  wird. 

Der  Feldspath  der  Forellensteine,  vielfach  von  blassgrünen  Serpentin- 
adem  durchzogen,  befindet  sich  schon  in  einem  sehr  zersetzten  Zustand. 
Fast  stets  zeigt  sich  der  Feldspath  an  den  Rändern  der  Serpentinkörner 
zerspalten,  von  der  Serpentinpartie  strahlt  ein  System  radialer  Risse  aus; 
viele  derselben  sind  kurz,  andere  erstrecken  sich  weit  in  den  Feldspath 
hinein  und  verzweigen  sich  vielfach  in  demselben.  Besonders  wo  zwei 
Serpentinkömer  dicht  beisammen  liegeh,  ist  der  zwischenbefindliche  Feld- 
spath gänzlich  zu  einer  fast  undurchsichtigen  weissen  Masse  zerfasert,  die, 
wie  man  an  günstigen  Stellen  sieht,  aus  spiessigen  Krystallen  und  rund- 
lichen Körnern  besteht,  und  von  welcher  auch  isolirte  Partieen  häufig  mit- 
ten im  frischen  Feldspath  liegen.  Die  meisten  Forellensteine  enthalten 
etwas  Diallag  als  unwesentlichen  Gemengtheil,  theils  in  grössern  Partieen 
von  braimer  Farbe  mit  den  eingebetteten  Täfelchen,  theils  als  meist  ein- 
schlussfreie schmale  Säume  um  Serpentinkömer  und  als  unregelmässig  lang- 
gezogene im  Feldspath  liegende  blassbräunliche  Körner.  Doch  kommt  hin 
und  wieder  der  Diallag  auch  etwas  reichlicher  vor. 

Nach  Hagge  (a.  a.  0.  24)  ist  auch  der  von  Streng  (N.  Jahrb.  f.  Min. 
4862.  543)  beschriebene  ,, Serpentinfels'*  von  Harzburg  u.  d.  M.  ein  zum 
Forellenstein  gehörendes  Anorthit- Serpentingestein;    wo  der  Anorthit  frisch 
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blieb,  enthält  er  ziemlich  zahlreiche,  meist  paraUeie  kurze  licfatgrttiie  Na- 
deln, er  ist  aber  fast  ganz  zu  einer  weissen  körnigen  Masse  geworden,  in 
der  viele  kurze  spiessige  andeutliche  Krystalle  zu  eriiennen  sind;  dieser 
Forellenstein  enthält  noch  etwas  unversehrten  Olivin;  in* dem  daraus  her- 
vorgegangenen reichlichen  Serpentin  gewahrt  man  häufig  spitze  üarblose 
Krystalle  von  rhombischem  Querschnitt,  grell  gegen  die  dunkelgelbgrttne 
Serpentinmasse  abstechend,  wo  einmal  ein  solcher  Krystall  in  senkrechter 
Richtung  das  Präparat  durchspiesst ;  ausserdem  erscheinen  etwas  Enstatit 
und  ganz  seltene  braune  Glimmerbiättchen.  Im  Feldspath  und  Serpentin 
liegen  theils  einzeln,  theils  zu  kleinen  Gruppen  vereinigt,  schwarze  von 
0.009  bis  0.2  Mm.  grosse  Römer,  Quadrate  mit  abgestumpften  Ecken  dar- 
stellend, bisweilen  mit  tiefbrauner  Farbe  durchscheinend.  Ihre  reguläre 
Form  und  völlige  Unlöslichkeit  in  Salzsäure  deutet  auf  Picotit,  womit  die 
erprobte  Gegenwart  von  Chrom  im  Einklang  steht.  —  Als  ein  ächter  Fo- 
rellenstein erweist  sich  ferner  noch  u.  d.  M.  ein  sog.  Gabbro  von  Uldkjen 
bei  Brammen  in  Norwegen   'Hagge  a.  a.  O.  28). 

Nephelmgesteine . 

Nephelindolerit  und  Nephelinbasalt. 

Nephelindolerit  ist  bekanntlich  die  makromere,  Nephelinbasalt  nach  S. 
421  die  kryptomere  Ausbildungsweise  derjenigen  Gemengtheils-Combinatioo, 
bei  welcher  das  Hauptgewicht  auf  dem  Vorwalten  von  Nephelin  und  Augit 
liegt.  Ausserdem  Olivin,  Magneteisen,  Leucit,  Melilith,  Nosean,  Plagioklas, 
Sanidin,  Apatit.  Völlig  übereinstimmende  mikroskopisdie  Zusammensetzung 
ist  auch  einer  Anzahl  von  Laven  eigen,  gerade  wie  dies  innerhalb  der 
Gruppe  des  Dolerits  und  Feldspathbasalts  der  Fall.  Bei  den  eigentli* 
chen  feldspathfreien  Nephelinbasalten  muss,  da  die  übrigen  Gemengtheile 
gelöst  werden,  das  in  Salzsäure  Unlösliche  die  Zusammensetzung  desAugits 
besitzen. 

Nepheli  ndolerit. 

Gestein  vom  Löbauer  Berg  in  der  Oberiausitz.  Die  zahlreichen  grössern 
Augite  werden  im  Durchschnitt  röthlichbraun ,  selbst  manche  mitunter 
bräunlichroth ;  die  grossen  Nepheiine  sind  äusserlieh  oft  in  eine  schwach- 
grünlichgelbe  pellucide,  parallelfaserige  Masse  umgewandelt.  Apatitnadelo 
stecken  diuch  Augite  und  Nepheiine.  Ein  Theil  der  schwarzen  Kömer  ist 
wohl  Picotit,  Olivin  seheint  nicht  vorhanden  zu  sein ;  Feldspath  und  Nosean 
wurden  nicht  beobachtet  —  daher  sich  das  Gestein  dann  möglichst  den 
Nephelinbasalten  nähert.  Das  Gemenge  besteht  bald,  ziemlich  gleichmässig- 
kömig,  aus  Nephelin  und  Augit,  bald  findet  sich  eine  gestaltlose  graulich* 
grüne  Masse  zwischen  diesen  Gemengtheilen  vertheilt,  welche  sich  bei  .star- 
ker Vergrösserang  in  ein  ausgezeichnete  MikroOuctuationstextur  aufweisendes 
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Aggregat  von  eisblumenähnlich  und  ßicherariig  auseinanderlaufenden  grUnen 
(Augit-)  und  farblosen  (Nephelin-)  Mikrolithen  auflöst^  zwischen  denen  wohl 
noch  etwas  Glassubstanz  steckt;  diese  mit  Apatit  durchwachsene  und  von 
Magneteisen  durchsprenkelte  Masse  verwittert  gerade  so  zu  einer  bräunlich- 
gelben  Substanz  wie  die  entglaste  Zwiscbenmasse  der  Feldspath-Ana- 
inesite. 

Gestein  vom  Katzenbuckel  bei  Eberbach  im  Odenwald  \U  Dies  altbc- 
rühmte  Vorkommniss  scheint,  sowohl  was  Structur  als  was  Eintreten  und 
Verschwinden  gewisser  Gemengtheile  betrifft,  sehr  grosser  Abwechslung 
föhig.  Die  Augite  werden  im  Durchschnitt  grttn ,  die  Nepheline  mit  ein- 
gelagerten concentrischen  Zonen  dunkler  staubähnlicher  Materie  sind  meist 
noch  ziemlich  irisch/ hier  und  da  etwas  feinfaserig  umgewandelt,  wie  die 
inikrosk<^schen  von  Augitmikrolithen  spärlich  durchwachsen  und  von 
Dampfporen -Streifen  durchzogen.  Stecknadelkopfgrosse  Quadrate,  Rechtr» 
ecke  und  Sechsecke  von  meist  trüber  Beschaffenheit,  lichtgelblichgrauer  oder 
blassblauer  Farbe  und  wie  blind  aussehend,  gehören  dem  Nosean  an,  wel- 
cher zum  Theil  schon  doppeit  bricht;  sie  fuhren  meist  einen  dunkeln  Cen- 
tral fleck,  mehrere  dunklere  Zonen,  oder  sind  unregelmässig  mit  dunkeln 
Flecken  getüpfelt  und  dabei 'mit  den  charakteristischen  Stricbnetzen ,  hin 
und  wieder  auch  mit  farblosem  Rand  ausgestattet.  Sanidin  in  leistenför- 
migen  Durchschnitten  meist  als  einfache  Individuen,  selten  als  Karlsbader 
Zwillinge,  fehlt  auch  mitunter.  Apatit  nicht  spärlich  vorhanden,  ferner 
Magnesiag] immer,  vielleicht  auch  umgewandelter  Olivin.  Sandberger  erwähnt 
auch  Pleonastokta^er  und  beobachtete  einmal  zwei  achteckige  ferblose  Durch- 
schnitte, welche  Leucit  sein  konnten.  Das  Gefilge  ist  bald  förmlich  gra- 
nitartig ohne  eine  nicht  individualisirte  Substanz ,  bald  aber  liegen  grössere 
Nepheline  und  Noseane  in  einer  als  solche  gestaltlosen  Grundmasse,  welche 
eine  ganz  ähnliehe  Mikrostruetur  besitzt  wie  die  vom  Löbauer  Berg. 
Nepheliiibasalt. 

Die  hierher  gehörigen  kryptomeren  Gesteine  wurden  vor  der  mikrosko- 
pischen Untersuchung  mit  den  im  Aeussern  nicht  unlerscheidbaren  Feld- 
spathbasalten  vereinigt.  Die  typischen  davon  sind  hauptsächlich  zusam- 
mengesetzt aus  Nephelin,  Augit,  Olivin  und  Magneteisen;  in  andern  Vor- 
kommnissen mengt  sich  auch  etwas  Piagioklas  oder  Leucit  ein  (höchst  selten 
l)eide  neben  einander) ,  aber  ohne  dass  der  Charakter  eines  Nephelinge- 
steius  schon  verloren  geht.  Leucit,  überhaupt  häußger  als  der  Feldspath, 
mag  indessen   an   andern  Punkten  wohl  so  reichlich   neben    dem  Nephelin 


^)  Hebet  die  mikroskopischen  Yerhältiiiäsc  dei>seU)en  vgl. :  Sandberger,  Neues  Jahrb. 

f.  Mineral.  1869.  937.  —  Rosenbnscb,   der  Nepheünil  vom   Katzenbuckel.     Inaugural- 

Dissertation.     Freiburg  i.  Br.  4869.  —    F.  Z. ,   Untersuchungen  über  d.  Basalt^esteine 

S.  4  74. 

Zirkel,  Mikroskop.  i9 
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vorhanden  sein,  dass  das  Gestein  zwischen  dem  Leucitbasait  und  Nephe« 
linbasalt  in  der  Mitte  steht.  Hier  und  da  Magnesiaglimmer ,  Nosedn 
und  Motilith,  letzterer  besonders  reichlich  in  den  Bugehörigeo  Lavon.  Soweit 
bis  jetzt  bekannt,  scheinen  die  Nephelinbasalte  weiter  verbreitet  zu  mmd 
als  die  ei|2entlichen  Leucitbasalte ,  spärlicher  jedoch  als  die  Feldspathba- 
salte.  Der  Nephelin  bildet  die  farblosen,  wohl  gekennzeichneten  kurzen 
Rechtecke  und  Sechsecke,  welche  hier  gewöhnlich  ungemein  feine  blass* 
grüne  Augitmikrolithen  ziemlich  regelmässig  eingewachsen  enthalten  .vfti. 
S.  444).  Hin  und  wieder  erscheint  der  Nephelin  aber  auch  als  nicht 
selbständig  krystallisirte ,  sondern  durch  die  nachbarlichen  Gemengtheile 
ganz  willkührlich  und  unregelmässig  begrenzte  continuirliohe  Masse,  welche 
oft,  wie  das  polarisirte  Licht  lehrt,  in  mehrere  verschieden  gelagerte  In« 
dividuen  zerfällt  i).  Augit  und  Olivin  sind  in  ihren  mikroskopischen 
Beziehungen  denjenigen  in  den  Feldspathbasalten  gleich;  der  letztere  ist. in 
manchen  der  hierher  gehOiigen  Gesteine  besonders  reichlich  und  gut  kr)- 
stallisiit  vorhanden  und  weist  dabei  mancherlei  Fractur* Erscheinungen 
auf.  —  Die  Grundmasse  der  Nephelinbasalte  besitzt  vorzugsweise  käroi((e 
Mikrostructur  (entsprechend  der  Gruppe  I  auf  S.  428),  wobei  die  Möglich- 
keit nicht  ausgeschlossen  ist ,  dass  auch  hier  ein  Hauch  farblosen,  als  sol- 
ches nicht  erkennbaren  Glases  zwischen  den  krystaiiinischen  Körnern  steckt. 
Jene  bei  den  Feldspathbasalten  vorkommenden  so  abwechslungsvollen  Aus- 
bildungsweisen,  dnss  reichliche  Glasmasse  odei*  halbglasige  oder  entglaste 
amorphe  Zwischenmasse  zugegen  ist,  fanden  sich  hier  nur  in  vereinzeilen 
Füllen  schwach  angedeutet  und  tivten  augenfällig  ganz  in  den  Hintergrund. 
Die  bis  jetzt  genauer  bekannt  gewordenen  Nephelinbasalte  sind: 
B.  von  der  Pflasterkaute  im  Thüringer  Wald,  frei  von  Plagioklas  und 
von  Leucit;  Nephelinhexagone,  selten  von  Augitmikrolithen  durchwachsen, 
bis  zu  0.04  Mm.  im  Durchmesser;  Olivine  sehr  stark  umgewandelt.  Dies 
ist  eines  jener  wenigen  Vorkommnisse,  wo  auch  Stellen  erscheinen,  in 
welchen  eine  lichtbräunlichgelbe  von  Trichiten  durchsponnene  Glasmasse 
vorhanden  ist;  darin  treten  die  Nepheline  zurück  und  sind  die  Augite  vor- 
züglich um  und  um  auskrystallisirt.  —  B.  von  Böddiger,  4  Stunden  s.  s.  ^. 
von  Cassel;  Nephelin  (0.05  Mm.  gross].  Olivin  und  Augit  in  (arblosem 
Glasgrund,  Feldspnth  fehlt  (nach  Möhl).  —  B.  von  Kohlbach  bei  Bayreuth; 


1)  Solche  Basalte  mit  ,,unin(livu1unlisirtoni  Nopheliii,  ähnlich  amorphem  tilas"  hnt 
Mühl  neuerdings  auf  der  Naturfoi-schcr- Versammlung  in  Loiptig  487ii  ,,Nephetinfla»* 
Basalte"  genannt  —  ^ie  es  scheint  eine  ^enig  passende  Bezeichnung,  da  der  Nephr- 
lin  mit  Glas  hier  weiter  gar  nichts  gemein  hat  als  den  Mangel  iiusserer  Kristalli- 
sation, und  man  bei  ,,Nepheling1as"  zunächst  an  glasig  erstarrte  geachmolzene  Neph«*- 
linsubstanz  denkt.  In  diesem  ,,Nephelinglas-BBsalt"  i>raucht  gar  kein  eigentliches  ül.t« 
vorzukommen,  und  der,  wenn  auch  noch  so  wenig  krystallographisch  begrenzte  Ne- 
phelin polarisirt  immer  vorlrefTlicIi. 
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Nephelin  sehr  deutlich  mit  bis  0.1  Mm.  laogen  Rechtecken  uod  bis  0.05  Mm. 
breiten  Uexagonen.     Auch  ganz  vereinzelte  Leucite  vorhanden. 

Typische  Nephelinbasalte  erscheinen  (neben  Leucitbasalten]  im  Erzge- 
birge :  B.  von  Wohlbach  bei  Adorf,  durch  seine  bis  4  Zoll  grossen  Olivine 
ausgezeichnet  mit  reichlichem  Nephelin,  besonders  gut  erkennbar  in  dem 
lichtem  Hof,  der  die  dicken  Olivine  umsäumt.  —  B.  zwischen  Joachimsthal 
und  Platten,  sehr  reich  an  trefflich  krystallisirten  mikroskopischen  Augiten. 

—  B.  von  Speehtshausen  bei  Tharand.  —  B.  vom  Cottaer  Spitzberg  bei 
BerggieshUbel.  —  B.  vom  Landberge  bei  Heraogswaide.  —  B.  vom  Wi- 
lischberge  bei  Kreischa.  —  B.  von  Domina  bei  Sebastiansberg  in  Böhmen.  — 
B.  von  der  Scheiben  berger  Kuppe  ^wischen  Schwarzenberg  und  Annaberg, 
sehr  reich  an  viereckigen  gelben  Durchschnitten  von  Melilith.  —  Veitskopf  bei 
Karlsbad  in  Böhmen.     Alle  sammt  und  sonders  feldspathfrei. 

Aus  dem  Erzgebirge  gehen  die  Nephelinbasalte  auch  noch  in  das  böh- 
mische Mittelgebirge  hinein :  B.  von  Kosakow  mit  übergrossen  krystallisir- 
ten Olivinen,  etwas  Leucit,  Magnesiaglimmer  und  Apatit  führend.  —  B. 
von  Tichlowitz  (der  sog.  Dolerit  von  Spansdorf  bei  Aussig  enthält  neben 
ausgezeichneten  aber  ganz  triü)e  umgewandelten  Nephelinen  (bis  0.5  Mm. 
grosse  Sechsecke;  auch  ziemlich  reichlich  Plagioklase,  keinen  Leucit,  No- 
seaü  oder  Gi%nat) .  —  Boricky*  hat  unter  den  Basalten  des  böhmischen  Mittel- 
gebirges (linkes  Eibufer}  noch  folgende  als  Nephelinbasalte  erkannt  und 
beschrieben  ^)  :  B.  vom  glockenförmigen  Berge  Miiy  südl.  von  Skrzin  zwi- 
schen Ranä  und  Belosic,  sehr  reich  an  Nephelin.  —  B.  vom  Dlouhyberge 
bei  Kosel,  worin  Leucitchen  in  den  Nephelinrechtecken  eingeschlossen  sind. 

—  Basalt  des  St.  Georgsberges  bei  Raudnic  und  des  Schlanberges.  Alle 
diese  führen  ausgezeichneten  und  reichlichen  Nosean  mit  einer  scharf  be- 
grenzten Centralpartie  von  dichtgedrängten  Strichnetzen ,  darum  eine  brUun- 
lichgraue,  staubige,  aussen  lichtere  Zone.  —  B.  von  Steingassel  bei  Rothou- 
jezd.  —    B.  von  Bukovic.  bei  Kostenblatt  und  vom  Kirchberg  bei  Bukovic. 

—  B.  von  ELalamaika.  Diese  letztern  ohne  Nosean,  alle  insgesammt  acht 
feldspathfrei. 

B.  von  Kaltennordheim  in  der  Rhön,  ausser  dem  Nephelin,  Augit  und 
Olivin  auch  ziemlich  viel  Plagioklas  führend,  zugleich  etwas  Glas  aufwei- 
send (kein  ganz  typischer  Nephelinbasalt) .  —  B.  von  Auerbach  an  der  Berg- 
strasse, feldspathfrei.  —  B.  vom  Rossberg  bei  Rossdorf  unfern  Darmstadt, 
von  Sandberger  und  Petersen  für  Feldspathbasalt  gehalten  2) ,  von  Rosen- 
buscb  als  Nephelinbasalt  erkannt^).     Der  Nephelin  bildet  weniger  einzelne 


•)  Sitzungsber.  d.  k.  böhm.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  vom  80.  November  1870  und 
49.  Aprii  4874. 

^^)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4  869.  37. 
3}  Ebendas.  4872.  64  7. 

29* 


452  Besondere  mikroskopische  BeschaflTenhcit  der  einzelnen  Gesteine. 

scharf  umgrenzte  Krystalle  als,  einem  Cämente  vergleichbar,  continuirliche 
Partieen,  welche  ihrerseits  aus  einzelnen  Individuen  bestehen.  Olivin  gut 
auskrystalHsirt,  ausserdem  Apatit,  blaubrüunliche'r  staubiger  Haayn,  viel- 
leicht Melilith;  feldspathfrei.  —  B.  von  Weiler  bei  Sinsheim  im  badischen 
Elsenzthal,  feldspathfrei  (vgl.  Anni.  f).  —  Basalte  der  schwabischen  Alp :  vom 
Sassberg  bei  Dettingen  unter  Urach,  von  Xeuhausen  bei  Urach  und  vom 
Eisenrüttel ;  mit  schon  ziemlich  umgewandelten  Nephelinen,  frei  von  Feld- 
spath  und  Leucit,  die  beiden  erstem  mikroskopische  Granaten  führend.  — 
B.  vom  Wartenberg  bei  Donaueschingen,  den  vorigen  ähnlich,  ungemein 
reich  an  wohlconservirtem  Olivin,  ohne  Feldspalh  und  Leucit;  die  veriiäll- 
nissmässig  grossen  Nepheline  schon  etw^as  faserig  metamorphosirt. 

Nephelinbasalt-Laven.  Während  fast  sämmtliche  Laven  in  der 
Umgegend  des  Laacher  Sees  und  viele  der  Eifel  ächte  Leucitgesteine  sind, 
gibt  es  andere  in  diesen  Gebieten,  vvelche  vorwaltenden  Nephelin  enthal- 
ten, wobei  Leucit  sehr  zurücktritt  oder  gänzlich  fehlt;  letztere  sind  über- 
dies sehr  reich  an  Mjelilith.  Dazu  gehören:  Lava  vom  Herchenberg  unfern 
des  Laacher  Sees;  der  reichliche  klare  und  reine  Nephelin  wird  von  vielem 
dunkeicitronengelbem  Melilith  mit  rechtwinkeliger  Begrenzung  begleitet. 
Leucit  ist  selbst  in  den  Präparaten  von  Stücken ,  welche  ihn  auf  Poren 
auskrystallisirt  enthalten,  nur  recht  spärlich.  —  Lava  von  der  Hannebacher 
Ley  nOrdl.  vom  Laacher  See,  mit  dem  ausgezeichnetsten  und  reichlichsten 
Nephelin  in  dieser  ganzen  Region,  nicht  von  Mikrolithen  durchwachsen ;  in- 
tensiv gefilrbter  Melilith,  auch  verhältnissmässig  viel  Hauyn,  nur  ganz  we- 
nig Leucit,  total  frei  von  Plagioklas  wie  die  vorige.  —  Lava  vom  Scharte- 
berg bei  Kirchweiler  in  der  Eifel,  ein  feldspathfreies  Nephelin -Melililh- 
Augitgestein  mit  Hauyn,  Olivin  und  Magneteisen,  in  welchem  auch  kein 
Leucit  beobachtet  wurde.  —  Lava  vom  Mosenberg  in  der  Eifel,  genau  so 
beschaffen  wie  so  viele  Nephelinbasalte  des  Erzgebirges,  blos  etwas  fein- 
körniger: zierliche  Nepheline  mit  Augitmikrolithen ,  grosse  Olivine,  mittel- 
grosse Augite,  spärlich  Leucit,  etwas  Glimmer  und  Magneteisen. 

Als  Anhang  an  die  Nephelinbasalte  mag  das  Gestein  vom  Calvarien- 
berg  bei  Poppenhausen  in  der  Rhön  gereiht  werden,  für  dessen  eigen- 
thümliche  Zusammensetzung  Sandberger  den  Namen  Buchen it  vorgeschla- 
gen   hat*].     Es    besteht    aus    theilweise    schon  in  Natrolith    übei^ehendem 


i)  Sitzungsber.  d.  Bayer.  Akad.  d.  Wiss.  1872.  203;  vgl.  auch  Sitz.  v.  I.  März 
1879.  Das  Gestein  von  Poppenhausen  galt  früher  für  Basalt;  vgl.  F.  Z.,  Basaltgesteine 
S.  171,  wo  auf  Grund  eines  kleinen  Handstücks  der  Gehalt  an  Nephelin,  dunklem 
Glimmer,  Plagioklas,  Apatit  erwähnt  und  —  zu  einer  Zeit ,  als  das  Kriterium  des  Di* 
chroismus  noch  nicht  bekannt  war  —  hinzugefügt  ist,  dass  mö^i^licherweise  ein  Tbetl 
der  für  Augit  gehaltenen  Durchschnitte  der  Hornblende  angebürcn.  Der  dort  S.  »TS 
angeführte  sehr  dichte  Ba.salt  von   ,, Weiler  bei  Sinsheim"    (vgl.  oben)    ist  aber  wohl 
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Nephelin,  leicht  schmelzbarer  HombieDde^  tombakbrauneni  Glimmer  in  bis 
8  Mm.  grossen  Blättern  (kein  ächter  Biotit) ,  Augil,  Plagioklas,  Apatit, 
Magneteisen  und  wenig  Olivin;  grosskömige  Ausscheidungen  fuhren  auch 
Sanidin,  welcher  aber  auf  diese  beschränkt  zu  sein  scheint.  Von  dem  Ne- 
phelinit  unterscheidet  sich  dies  Gestein  durch  das  ebenso  reichliche  als 
beständige  Auftreten  von  Hornblende  und  eines  eigenthtlmlichen  Glimmers. 
Nach  Sandberger  gehört  auch  die  übereinstimmende  Felsart  des  Steinsbergs 
bei  Weiler  unweit  Sinsheim  in  Baden  zum  Buchonit. 

• 

Leucitgesteine. 
Saniddn  -  Leuoitgestein. 

Die  Vesuv-Laven  sind  es,  welche  vermöge  ihrer  niikroskopischen 
Zusammensetzung  zu  dieser  Gesteinsgruppe  gehören.  In  denselben  ist  theils 
auch  makroskopisch,  theils  blos  mikroskopisch  nachgewiesen:  Leucit,  Sa- 
nidin,  Plagioklas,  Nephelin,  Augit,  Glimmer,  Olivin,  Apatit,  Magneteisen. 
Wie  es  scheint,  nur  auf  Poren  und  Hohlräumen  finden  sich  Hornblende, 
Melanit,  Sodalith.  Die  makroskopische  Beschaffenheit  der  Vesuvlava  fällt 
oft  }>ei  einem  und  demselben  Strom  in  vei'schiedener  Tiefe  unter  der  Ober- 
fläche und  in  verechiedener  Entfernung  von  seinem  Ausflusspunkte  recht 
abweichend  aus.  Die  compacte  Lava  ist  bald  von  steinartig  dichter  6e- 
schaflenheit,  bald  ein  ziemlich  grobkörniges  Gemenge ,  bald  der  Hauptsache 
nach  von  obsidianähnlich  glasartiger  Natur  mit  allen  Uebergängen  dazwi- 
schen, während  an  der  Oberfläche  die  Masse  in  schwammigen,  porös 
schlackigen  Formen  erstarrt,  ^j 

Die  Entslehungsweise  der  vermuthlich  vorwiegend  unter  Beihülfe  von 
sublimirenden  Gasen  gebildeten  ^J  Mineralien  auf  Poren  scheint  ganz  ver- 
schieden zu  sein  von  derjenigen  der  eigentlichen  Gesteinsgemengtheile,  und 


nicht  mit  dem  von  Sandberger  untersuchten  Gestein  vom  Steinsberg  identisch  ,  denn 
die  Dünnschliffe  enthalten  in  der  That  keine  Spur  von  Hornblende  oder  Glimmer. 

Aas  dem  Vorkommniss  von  Poppenhausen  einen  besondern ,  den  Feldspath-,  Ne- 
phelin- und  JLeucitbasalten  coordinirten  „Glimmerbasalt"  zu  machen,  wie  es  MdhI 
vorschlug,  war  wohl,  auch  vor  der  Untersuchung  Sandbergers,  deshalb  nicht  rathsam, 
weil  Glimmer  iiberhaupt  dem  Augit  gegenüber  nicht  eine  solche  Rolle  spielt  wie  Feld- 
Späth,  Nephelin  und  Leucit. 

1;  lieber  den  Unterschied  von  ,, Schollenlava"  (Blocklavaj  ,  welche  unter  massen- 
haftem Entweichen  von  Dämpfen  fliesst  und  erstarrt,  und  fast  unmittelbar  aus  dem 
flüssigen  in  den  festen  Zustand  übergeht,  und  ,;Fladenlava"  (Lava  a  superficie  unita), 
welche  fast  ohne  Dampfentwicklung  ruhig  fliesst  und  allmtihlig  durch  einen  zähflüs- 
sigen Uebergangszustand  hindurch  erstarrt,  vgl.  A.  Heim  in  Zeilschr.  d.  d.  geol.  Ges. 
XXV.  4873.  36;  s.  auch  G.  vom  Rath  ebendas.  XXIIL  70*  und  Palmieri,  der  Aus- 
bruch des  Vesuvs  vom  26.  Apr.  4  872,  deutsch  durch  Rammeisberg  S.  29. 

2,  Vgl.  z.  B.  darüber  die  Beobachtungen  Scacchi's,  mitgeth.  von  Roth,  Zeitschr. 
d.  d.  ^.  G.  XXIV.  493. 
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SO  können  sich  auf  Drusen  Mineralien  entwickeln ,  welche  in  der  Gesteins- 
masse vemiisst  werden.  In  der  Lava  von  La  Scala  bei  Portici  (463r, 
welche  schönen  Sodalith  auf  Poren  enthält  idie  Bauschanalyse  von  Wedding 
örgab  0.6  pCt.  Chlor),  ist  derselbe  noch  nicht  in  dem  Gestein  selbst  nach- 
gewiesen worden  (vgl.  S.  388).  Aehnlich  verhält  es  sich  anderswo  mit 
Nephelin  und  Hornblende.  In  den  Lavasttlcken  vom  Capo  di  Bofve  bei 
Rom ,  welche  auf  ihren  Hohlräumen  dick  mit  Nephelin  überkrustet  sind, 
ist  dies  Mineral  in  der  Gesteinsmasse  oft  nur  ganz  spärlich  vorhanden, 
eine  Thatsache,  die  sich  auch  bei  den  Laven  des  Laacher  Sees  wiederholt 
und  selbst  bei  dem  auf  Drusen  Nephelin  führenden  Basalt  vom  Bamberg 
bei  Bühne  ihr  Analogen  findet.  Die  mit  einem  Gespinnst  von  Homblende- 
nadeln  überzogenen  Laven  des  Vesuvs  lassen  in  ihrer  Masse  mikroskopisch 
keine  Hornblende  erkennen.  Die  abweichende,  wahrscheinlich  durch  Subli- 
mation vermittelte  Bildung  der  Poren -Mineralien  spricht  sich  auch  mitun- 
ter in  der  Farbe  aus :  die  die  Drusen  bekleidenden  Augite  der  Vesuvlaven 
sind  braungelb,  die  an  der  Gesteinsmasse  theilnehnienden  grün. 

lieber  die  mikroskopische  Beschafi'enheit  der  Laven  des  Vesuvs  im 
Allgemeinen  und  der  einzelnen  Eruptionen  sind  manche  Forschungen  an- 
gestellt worden,  welche  Wedding  1858  zu  beginnen  versuchte'). 

Die  Hauptverschiedenheit  der  mikroskopischen  Structur  spricht  sich  in 
dem  Maass  des  Vorwaltens  oder  ZUrücktretens  der  bräunlichen  (oder  grün- 
lichen) Glasbasis  aus.  Dieselbe  ist  meistens  reichlicher  oder  lockerer  er- 
füllt mit  nadelfdrmigen  und  stachelartigen  Mikrolithen,  welche  theils  dem 
Aügit,  theils  dem  Feldspath,  vielleicht  auch  hin  und  wieder  dem  Nephelin, 
aber  wohl  nicht,  wie  vom  Rath^),  vielleicht  durch  Wedding  verleitet,  meint, 
einem  meionitähnlichen  Mineral  angehören.  Reich  an  solcher,  Glasmasse 
waren  z.  B.  die  untersuchten  Laven  von  4858  und  1822,  ziemlich  reich 
die  von  1871  und  März  1872,  viel  ärmer  die  von  1868  und  April  1872; 
doch  ist  dieser  Befund  selbstredend  von  der  Wahl  der  Stücke  abhängig. 
Die  altern  in  den  Sammlungen  verbreiteten  aschgrauen  Laven  mit  den 
grossen  Leuciten  erweisen  sich  arm  an  hier  vorzugsweise  farblosem  Glas. 

Die  grossem  Leucite  sind  im  Gegensatz  zu  den  kleinem  schärfern  ge- 
wöhnlich unregelmässiger  begrenzt ,  verzerrt  und  verzogen ,  manchmal  aus 


t)  Wedding,  Lava  v.   1631.    Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.    1858.  X.  880. 

F.  Z.,  L.  V.  1858,  184i,  1779,   1817.    Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  XX.  1868.  97. 

Felix  Kreutz,  L.  von  1868.     Sitzungsber.   d.    Wiener  Akadennie    LIX.    J.  Abth.  Jan.- 
Heft  1869. 

C.  W.  G.  Fuchs,  L.  von  1717,  183J,  1868.     Neues  Jahrb.  für  Mineralog.   186».  178. 

V.  Lasaulx,  L.  von  1872.     Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1872.  408. 

A.  V.  Inostranzeff,  L.  vom  Sept.  1817,   März  u.  April  1872.     Tschermak's  Mineralo- 
gische Mittheilungen.  1872.  II.  101. 
2)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  XVIIl.  1866.  571. 
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niehrera  formlich  aneioander  gesinterten  Individuen  zusammengesetzt,  wobei 
niituntor  äusserlich  der  I^uoitunu'iss  enielt  wird  (ß.  1i9  Fig.-  51],  Hin 
und  wieder  wird  selbst  die  Hälfte  eines  Leucits  aus  einem  einfachen  In- 
dividuum gebildet,  während  die  andere  aus  mebrem  Körnern  zusammen« 
geschweissi  ist.  Damit  darf  nicht  die  Erscheinung  verwechselt  werden, 
dass  Leucite  auseinandergesprengt  und  von  schmalen  Streifen  der  Glasmasse 
wieder  verkittet  sind.  Wo  sich  am  Leucitrande  fehlende  Stücke,  Aus^ 
schnille  und  Spalten  zeigen,  da  ist  die  Glasmasse  als  spitzer  oder  stumpfer 
Keil  eingedrungen,  auf  feinen  Rissen  oft  weit  in  das  Innere  des  Krystalls 
hinein.  Ausserordentlich  reich  an  Leuciten  waren  z.  B.  die  Laven  von 
174  7  und  1832,  auch  von  4822  und  1858;  sie  sind  stellenweise  so  mas^ 
senhaft  ausgeschieden,  dass  die  einzelnen  benachbarten  nur  durch  eine 
ganz  dttnne  Scheidewand  von  Glas  von  einander  getrennt  werden.  Bis- 
weilen wird  das  Glas  nach  den  farblosen  Leuciten  zu  immer  dunkler  ge- 
färbt^ entfernter  davon  zusehends  lichter.  Als  mikroskopische  Einschltlsse 
in  den  Leuciten  erscheinen  Partikel  reinen  Glases  (S.  72,  73)  und  dunkle 
balbentglaste  Schlackenkömer  (S.  75,  150),  KrystäUchen,  Kömer  und  Mi- 
kroiilfaen  von  grünlichem  Augit^  farblose  Feldspathmikrolithen,  Magneteisen- 
körner. Es  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  in  den  vesuvischen  Leuciten 
die  GlasetnschlUsse  vor  den  eingehüllten  Mikrolithen  entschieden  vorwalten. 
Die  Einlagerung  dieser  fremden  Gebilde  fällt  sehr  verschieden  aus ;  bald  lie- 
gen sie  regellos  umhergestreut,  kreuz  und  quer,  bald  in  der  bekannten  ge- 
setzmässigen  Anordnung  zu  centralen  Häufchen,  zu  einfachen  oder  doppel- 
ten Kränzchen.  Sowohl  von  Kreutz  als  von  Fuchs  wird  für  die  Leucite 
der  Lava  von  1b68  die  regelmässige  Interponirung  hervorgehoben,  so  dass 
diese  hier  fast  das  häufigere  zu  sein  scheint;  sehr  zierlich  gruppirte  Ein- 
lagerungen weist  auch  der  Leucit  der  Lava  von  1822  auf.  Als  reich  an 
Glaseinschlüssen  werden  namentlich  die  Leucite  von  1832,  1858  und  vom 
April  1872  angegeben.  Dampfporeu,  einzeln  oder  perlschnurartig  gereiht, 
sind  vielfach  vorhanden. 

Die  Augitdurchschnitte  haben  meist  eine  Farbe  zwischen  bräunlich 
und  grünlich,  doch  wohl  mehr  zum  letztern  hinneigend,  und  sind  im  Gan- 
zen etwas  regelmässiger  ausgebildet  als  die  Leucite  (Augite  mit  ausgebrochen 
uen  wie  zerfressenen  Rändern  liegen  in  der  Lava  von  1871).  Auch  sie 
führen  rundliche  und  fetzenartige  Glaseinschlüsse,  bisweilen  durchzieht 
selbst  ein  vielfach  verästeltes  Glasgeäder  die  Augitsubstanz.  Farblose  Leu- 
citchen  werden  manchmal  vom  Augit  meist  nahe  den  äussern  Rändern  um- 
schlosseu,  z.  B.  Laven  von  1822,  1871  (vgl.  S.  83);  grünliche  und  blas- 
sere Augitmikrolithen  sind  weit  verbreitet. 

Sanidin  in  grossem  mikroskopischen  Krystallen,  die  mitunter  Karls- 
bader Zwillinge  sind,  mit  concentrisch-schaaliger  Stmctur,  in  manchen  La- 
ven recht  reichlich,  in  andern  mehr  zurücktretend.     Dem  Sanidin  gehören 


456  Besondere  inikro$kopiiK;he  Beschaffenheit  der  einzelnen  Gesteine. 

auch  die  farblosen  Durchschnitte  an,  welche  einfache  Rhomben  und  Rhom- 
ben mit  abgestumpftea  spitzen  Ecken  bilden  und  oft  in  grosser  Menge  in 
der  Glasmasse  liegen,  z.  B.  Laven  von  4868  und  4874.  Die  farblosen 
dttnnen  nadelfbrmigen  Mikrolithen  in  der  Glasbasis  und  in  grOssern  Kri- 
stallen scheinen,  sofern  sie  nicht  Nepheiin  sind,  Feidspath-' Natur  lu  be* 
sitzen. 

Schön  gestreifter  Plagioklas  wurde  zuerst  4868  u.  d.  M.  in  den  Laven 
von  4822  und  1858  wahrgenommen,  —  im  Gegensatz  zu  der  damals  ver- 
breiteten Ansicht,'  dass  er  und  Leucit  einander  ausschliessen  —  und  später 
von  Kreuth,  v.  Inostranzeff  und  v.  Lasaulx  in  denen  von  4868,  4874  und 
Frühjahr  4872  ebenfalls  beobachtet.  Da  die  triklinen  Fekispathe  selten 
0.4  Mm.  Länge  übersteigen,  so  entziehen  sie  sich  der  makroskopischen  Be- 
obachtung. In  manchen  derselben  wimmelt  es  ebenfalls  von  Glaspartikeln, 
welche  meist  mit  einer  Längsaxe  versehen,  damit  der  LameUenrichtung 
parallel  liegen.  Einmai  wurde  auch  Leucit  im  Plagioklas  gefunden. 
Die  leistenfbrmigen  Durchschnitte  beider  Feldspathe  umzingeln  wohl  in 
tangentialer  Stellung  die  Leucile. 

Nepheiin  in  gewöhnlich  recht  reinen  farblosen  Rechtecken  und  Sechs- 
ecken scheint  nur  selten  zu  fehlen;  Rammeisberg  wies  ihn  in  der  Lava 
von  4858  makroskopiscb  nach,  mikroskopisch  F.  Z.  in  der  von  4858,  4822, 
4779,  Fuchs  in  der  von  4747,  v.  Lasaulx  und  v.  Inostranzeff  in  der  des 
Frühjahrs  4872.  Pliosphorsilure  ist  durch  Scacohi  und  Rammeisberg  in  den 
Vesuvlaven  -aufgefunden  worden:  die  langen  grellen  Nadeln  in  d^  Lava 
des  Frühjahrs  4872  gehören  gewiss  dem  Apatit  an.  Olivin  makroskopisch 
fast  gar  nicht  und  mikroskopisch  auch  nur  selten  (Laven  von  4868  und 
April  1872,  in  letzterer  besonders  gut  wahrzunehmen).  Magnesiaglimmer, 
verhaltnissmassig  reichlich  in  den  Laven  von  4737,  J805,  4809,  4866, 
4868  und  April  1872.  Von  blauem  Hauyn  wurde  einmal  ein  kleines  Kom 
beobachtet.  Kleine  braunrothe  rundliche  troplenShnliche  Körner  in  dtr 
Lava  vom  Frühjahr  1872  hi^lt  v.  Lasaulx  für  Granat. 

Andere  italienische  Laven,  welche  vermöge  ihres  Gehalts  an  Leucit. 
Sanidin  und  Augit  sich  hier  anschliessen ,  hat  vom  Rath  untersucht:  Ge- 
steine aus  der  Umgegend  des  Sabatinischen  und  des  Bolsener  Sees'). 
Wahrscheinlich  liegt  es  an  der  nicht  genügenden  Dünne  der  Präparate, 
dass  dabei  im  Gegensatz  zu  allen  übrigen  Erfahrungen  mehrmals  von  einer 
,, unauflöslichen  Grundmasse'^  die  Rede  ist.  Einen  eigenthümlichen  ,,Lea- 
cittrachyf  er^lihnt  vom  Rath  aus  dem  Thalrisse  bei  V^iterbo  (dort  Petrisco 
genannt).  Die  Hauptmasse  ist  u.  d.  M.  ein  Gemenge  von  äusserst  kleinen 
vorwiegenden  Sanidinen,  Plagiokiasen,  spfirliohen  Augiten  und  Magneteiseu. 
Die  Leucite  sind  nicht  "wie   gewöhnlich   in  uuEähligen  kleinen   Individuen 


I)  2eitschr.  d.  d.  seol.  Geseliscb.  XVIII.  4866.  568.   58i  und  XX.  f868.  i89. 
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hindurcfagesüt,  6<Midern  blos  poiphyrartig  makroskopisgh  hervortretend  und 
häufig  zerbrochen,  daher  wohl  aU  fremde  Einschlüsse  zu  deuten. 

Yogelsang  macht  darauf  aufmei*ksani ,  dass  in  der  Lava  von  Cisterna 
am  Vesuv,  welche  gewohnlich  auch>  als  Leucitlava  gilt,  die  rundlichen 
Ausscheidungen  u.  d.  M.  nicht  Leucit,  sondern  lebhaft  doppelbrechende 
Ck>ncretio0en  von  Mikrolithen  (vielleicht  von  Meionit?;  seien.  Diese  Kugeln 
zeigen  im  Innern  ihre  strahlige  Structur,  dieselben  MikroJithen,  aus  welchen 
sie  bestehen,  liegen  auch  rings  herum  in  der  Gnindmasse  zerstreut.  In 
dem  soheibenfttrmigen  Ihu*chschnitt ,  an  dessen  Rande  wohl  einzelne  Indi- 
viduen hervorragen,  zeichnet  sich  innen  scharf  die  Zone  ab,  bis  w<riiin 
Glaseinschlüsse  mecbanisch  mitgenommen  wurden  i). 

Leuoitbasait, 

Die  LeucitbasaUe  (vgl.  S.  421)-  bestehen  vorzugsweise  aus  Leucit,  Au- 
git,  Olivin  und  Magneteisen,  wozu  sich  aber  gew*öhnlich  eine  geringere 
oder  grössere,  indessen  stets  gegen  den  vorwaltenden  Leucit  zurücktretende 
Menge  von  Nephelin  gesellt.  Das  im  Gegensatz  zu  dem  vorigen  Gestein 
sanidinfjreie  Gemenge  dieser  Mineralien  ist  meistens  im  kryptomeren,  ver- 
einzelt auch  im  porpbyrartigen  Zustande  ausgebildet;  ein  vollkommenes 
Slructur-Aequivalent  des  Feldspath-  und  Nephelin-Dolerits  ist  für  die  Leu- 
citbasaUe eigentlich  nicht  bekannt,  da  die  Sanidin,  Leucit  und  Augit  fah- 
renden Vorkommnisse  nicht  als  solches  gelten  können.  In  ihrer  krypto- 
meren Beschaffenheit  kann  man  die  Leucitbasalte  äusserlich  von  den 
Peldspathbdsalten  nicht  unterscheiden,  weshalb  sie  denn  auch  erst  durch 
die  mikroskopische  Untersuchung  von  letztern  getrennt  wurden:  vormals 
hatte  man  unter  den  ,, Basalten'*  leucilreiche  Glieder  gar  nicht  vermuthel. 
Im  Gegensatz  zu  den  Feldspathbasalten  ergeben  sich  die  Sichten  Leucit- 
liasalte  in  der  Regel  vollkommen  frei  von  Plagioklas.  Vorkommnisse  gänz- 
lich ohne  Nephelin  sind  bis  jetzt  nicht  gefunden  worden  ^J .  Ja  es  gibt  an 
Leucit  und  Nephelin  so  reiche  hierher  gehörige  Gesteine,  dass  die  Ent- 
scheidung, ob  man  dieselben  dem  Leucit-  oder  Nephelinbasalt  zuzählen 
soll,  kaum  ausRlhrbar  erscheint!  Leucit  ist  oft  am  Rande  der  Augitkr}stane 
besonders  gut  ersichtlich  und  wird  auch  manchmal  von  diesen  rund  um- 
schlossen. Niemals  aber  wurde  Leucit  in  Olivin  eingehüllt  beobachtet  — 
eine  Thatsache,  die  darauf  hinzudeuten  scheint,  dass  wohl  der  an  fremden 
Einschlüssen  überhaupt  so  arme   Olivin   mit  zuerst  aus   dem   Biisaltmagma 


»;  Philosophie  der  Geologie  u.  s.  w.  164.  Taf.  VI.    fig.  2. 

^;  Dieser  Umstand  scheint  indessen  nicht  hinreichend  zu  sein,  der  Auffassung 
Roth's  (Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XXII.  4  870.  457  zu  folgen,  dass  die  meisten  Leucit- 
basalte nur  leucitreiche  Nepbelinba.salte  seien ;  in  den  öchten  Leucitbasalten  ist  ent- 
schieden Leucit  das  vorwiegende  Mineral. 
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ausgeschieden  wurde.  Glinjnier  tritt  oftmals  in  niikroskopiscben  Blätteheo 
ein,  braune  Hornblende  auch  in  einzelnen  grössern  Individuen,  beide  hier 
hifufiger  als  in  den  Feldspathbasalten ;  ferner  hier  und  da  Meltlilh,  der 
den  letztem  ganz  fehlt,  und  Hauyn  nicht  nur  in  den  zagehörigen  Laven, 
sondern  auch  in  den  Basalten.  Die  Mikrostruciur  der  dem  blossen  Auge 
homogen  aussehenden  Leucitbasalte  isl  nahezu  durchgehends  eine  gleicb- 
massig  kömige  und  zwar  sehr  kleinkörnige,  wobei  die  Gegenwart  höchst 
s|)^irlicher  farbloser  Glasmasse  nicht  ganz  ausgeschlossen  sei;  auch  darin  er- 
weisen, sie  sich  den  Nephelinbasalten  ähnlich,  und  andererseite  von  den 
Feldspathbasalten  verschieden,  deren  Miki*osCructur  im  Gegensatz  zu  dieser 
Einfömiigkeit  des  Gefüges  so  grosser  Manchfaltigkeit  föhig  ist. 

Als  Leucitbasalte  haben  sich  bis  jetzt  herausgestellt: 

B.  von  Schackau  in  der  Rhön,  sehr  reich  an  Leucit  und  Augit;  fer- 
ner Oiivin,  viel  Magneteisen,  etwas  Nephelin  und  wenig  Magnesiaglimmer ; 
ganz  frei  von  Plagioklas.  ~  B.  von  der  Stoffelskuppe  im  Thüringer  \VaId, 
ebenfalls  nepheliniührend  und  feldspathfrei ;  in  den  Leuciten  ist  etwas 
staubabnliche  Materie  vorhanden.  —  B.  von  Rothweil  im  Kaiserstuhl  mit 
den  grossen  platten  Augiten,  welche  u.  d.  M.  vorzüglich  schichtenartig  auf- 
gebaut sind ,  enthält  auch  Leucit  (Nephelin  nur  spUrlicbj ,  daneben  aber 
Plagioklase. 

Auf  beiden  Abhängen  des  Erzgebirgs  kommen  in  Verbindung  mit  den 
dortigen  Nephelinbasalten  andere  Basalte  vor,  in  denen  neben  dem  Augit 
Leucit  den  Uauptgemengtheil  bildet,  dagegen  sich  auch  gewöhnlich  Nephelin 
findet,  gerade  wie  umgekehrt  die  Nephelinbasalte  dieses  Gebietes  so  oft 
ebenfalls  etwas  Leucit  führen.  Diese  Vorkommnisse  sind  nebenbei  z.  Th. 
durch  ihren  Gehalt  an  mikroskopischem  Melilith  ausgezeichnet.  B.  vom 
Schlossfelsen  von  Stolpen  in  Sachsen ,  überaus  iühnlich  dem  von  Schackau. 
—  B.  von  der  Geisinger  Kuppe  bei  Altenberg  im  Erzgebirge,  feldspath- 
frei, leucitr-  und  augitreich,  bald  Nephelin,  bald  Melilith  enthaltend.  — 
B.  vom  Pöhlberg  bei  Annaberg  mit  ausnehmend  schönem  Leucit;  darin  auch 
Glimmer,  Nephelin  und  stellenweise  reichlich  Melilith. 

Die  Leucitbasalte  setzen  in  das  benachbarte  böhmische  Mittelgebirge 
hinein  fort,  üier  ist  der  sog.  Dolerit  von  Ticfalowitz  mit  seinen  grossen 
platten,  porphyrartig  hervortretenden  Augiten  ein  ausgezeichnetes  feldspath- 
freies  (auch  olivinfreies)  Leucitgestein  mit  etwas  umgewandeltem  Nephelin 
(Rechtecke  bis  zu  0,2  Mm.  laug,  0.43  Mm.  breit).  —  B.  vom  östlichen 
Abhang  des  Milleschauer  mit  tadellosen  Leuciten,  aber  daneben  entschie- 
den Plagioklas  führend;  ausgezeichnete  Trichitgebilde  in  netzartigem  Ge- 
spinnst liegen,  nicht  in  Glas  eingewachsen  als  selbständige  Gemengtheile 
im  GesU»insgewebe.  —  B.  von  Boreslau  mit  zahlreichen  Leuciten  und  \öl- 
lig  zurücktretendem  Nephelin,  zwar  wieder  feldspathfrei,  aber  schwach 
vauHch^  ufweisend ;  neben  dem  Augit  auch  etwas  Hornblende. 
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—  BonckV'i)  hat  noch  weitere  Leucitbasalte  vom  linken  Eibufer  des  böhmi- 
schen Mittelgebirges  aufgefunden:  B.  von  PaSkopola,  die  grtfssten  Leucite 
mit  schönen  Kränzchen  führend,  daneben  etwas  Nephelin,  die  Augite,  wie 
so  oft  in  diesen  Basalten  mit  deutlicher  Scbaalenstmctur.  —  B.  von  Bi- 
linka,  von  Zahof,  Horenc  gehören  auch  hierher.  —  Wahrscheinlich  sind 
auch  die  B.  von  Lukow,  Dlaikovic,  Verseiin  Lobos  und  vom  Hasenberge 
Leucitgesteine.  Die  Mikrosiructur  ist  bei  allen  die  charakteristisch-körnige, 
Feldspath  geht  ihnen  fast  gänzlich  ab.  Die  grossen  bräunlichen  Durch- 
schnitte mit  einem  Bande  angehäufter  Magneteisenkömer  und  ,, parallelen 
geradlinigen  Sb'eifen'^  (Sprüngen),  welche  BoHcky  für  Diallag  hält,  sind 
wohl  Hornblende,  die  in  diesen  böhmischen  Basalten  auch  makroskopisch 
vorkommt. 

B.  vom  Bamberg  bei  Bühne  zwischen  Borgentreich  und  Trendelburg 
an  der  paderbom-hessischen  Grenze  enthält  den  Leucit  in  höchst  kleinen 
KrystäUchen ;  Nephelin  auf  Poren  auskrystallisirt  ist  in  dem  Gestein  selbst 
in  nicht  eben  grosser  Menge  zugegen.  Sehr  reichlich  aber  ist  Hauyn  vor- 
handen mit  rundlichen,  roh  sechsseitigen  oder  quadratischen  Durchschnit- 
ten (kaum  über  0.07  Mm.  im  Durchmesser)  von  oft  bläulichem  Farbenton, 
einfach  brechend,  von  zahllosen  fremden  schwarzen  Kömchen  durchwach- 
sen, die  sich  häufig  zu  rechtviinkeligen  Strichnetzen  gruppiren.  Melilith 
wie  in  den  erzgebirgischen  Gesteinen,  auch  wahrscheinlich  noch  Granat. 
—  B.  aus  der  Umgegend  von  Uffeln  bei  Gassei  fährt  neben  dem  Leucit 
ebenfoUs  blassbläulichen  Hauyn  mit  schwarzen  Fadenkreuzen^)- 

Möbl  hat  Hauyn  noch  in  einer  Anzahl  von  andern  Basalten  gefunden, 
aber  sich  nicht  darüber  ausgesprochen,  ob  dieselben  auch  leucilhaltig  seien  ^j . 
Dazu  gehören  diejenigen  zwischen  Desenberg  und  Hof  Daseburg  (Warbur- 
ger Börde),  vom  Thurmberg  bei  Elberberg  in  den  westlichen  Vorbergen 
des  Habichtswalds,  aus  einem  Bruch  im  Neudorfer  Forstrevier  des  Bezirks 
Annaberg  (Sachsen)  mit  sehr  schönem  Hauyn,  von  Brambach  zwischen 
Eger  und  Adorf  (Hauyne  bis  0.3  Mm.  gross  mit  dunkelm  Krystallrand, 
sich  wohl  auch  gegenseitig  umschliessend  und  im  Augit  eingewachsen ; 
femer  MeliHth  und  Nephelin).  Möhl  nennt  diese  Vorkommnisse  Hauyn- 
basait. 

Leueitbasalt-Laven. 

Sie  verhalten  sich  zu  den  nicht  eigentlich  vulkanischen  Leucilbasalten 
gerade  wie  die  Nepheiinbasalt- Laven  zu  den  Neptielinbasallen.  Alle  Ge- 
mengtheile  der  zuleUt  besprochenen  Gruppe  kehren   hier  wieder,  und  der 

\  Sttzungsber.  d.  k.  bohm.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  30.  Nov.  1870. 

'Ej  F.  Z.,  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1872.  4. 

3>  Ebendas.  187i.  78.  Bemerkt  sei,  dass  in  den  Untersuchungen  über  die  Baaait- 
gesteine  S.  81  nicht  steht,  dass  ,,nur  der  Basalt  von  UflTeln  Hauyn  führt/'  sondern  dass 
,, Hauyn  bis  jetzt  (Herbst  1869;  nur  im  Basalt  von  UflTeln  gefunden  wurde." 
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einiige  Unterschied  besieht  in  dem  gewöhnlich  feinportfsen  Gefüge.  Als 
hierher  gehörig  haben  sich  bis  jetzt  folgende  Vorkommnisse  zu  erkennen 
gegeben  : 

Basaltlaven  aus  der  Umgegend  des  Laacher  Sees  ^) .  Zu  dem  nie  feh- 
lenden Leucit  durchschnitüiche  Grösse  etwa  0.04  Mm.  ^  selten  auf  oder 
über  0.1  Mm.  steigend)  und  Augit,  Olivin  und  Magneteisen,  gesellt  sich 
gewöhnlich  noch  gegen  den  Leucit  zurücktretender  Nephelin,  in  einigen 
auch  wohiausgebildeter,  freilich  meist  nur  spärlicher  Plagiokias,  welcher 
fast  auf  Kosten  des  Nephelius  sich  einzustellen  scheint.  Saoidin  gebt  ihnen 
gänzlich  ab;  etliche  Laven  zeichnen  sich  durch  einen  grössern  Meiilitb- 
p;ebalt,  andere  durch  hUufige  Einmengung  von  Hauyu  und  Glimmer  aus. 
Amorphe  Substanz,  sei  sie  glasig  oder  entglast,  lässt  sich  hier  nicht  er- 
kennen. L.  vom  Bausenberg,  vom  Forstberg,  vom  Veitskopf,  vom 
Difelder  Stein  bei  Wehr,  aus  den  Brüchen  zwischen  BUrr^heim  und 
St.  Johann  und  zwischen  dem  Hochsimmer  und  St.  Johann  (hauyn- 
führend/.  Alle  diese  Basaltlaven  erwiesen  sich  als  vollständig  plagio- 
klasfrei  und  stellen  demnach  den  Gesteiustypus  am  reinsten  dar.  —  L. 
von  Niedermendig,  hauynhaltig,  hin  und  wieder  mit  PlagioUas;  in  den 
untern  compactem  und  etwas  gröberkrystaliinischen  Stromtheilen  sind  die 
Leucite  oft  so  gross,  dass  man  in  den  Präparaten  die  farblosen  rundlichen 
Körnchen  schon  mit  der  Loupe  sieht,  ja  ein  schwarzes  centrales  Pünktchen 
in  ihnen  gewahrt;  Nephelin,  trotzdem  er  auf  Poren  auskrystallisirt  ist, 
meist  in  der  Gesteinsmasse  nicht  sonderlich  reichlich.  —  L.  vom  Kunks* 
köpf  mit  sehr  kleinen  Leuciten.  und  geringen  Mengen  von  Plagioklas.  — 
L.  vom  Foruicher  Kopf  bei  Brohl  mit  sehr  spärlichem  Feldspath.  —  L  von 
Glees,  reich  an  hübschen  Leuciten.  —  L.  vom  KruCier  Humerich,  wohn 
neben  dem  Leucit  Plagioklas  sehr  ausgezeichnet  hervortritt.  —  L.  -vom 
Kappesstein  oberhall)  Plaidt,  auch  feldspathftlhrend  mit  Leuciten,  welche 
durch  Regelinässigkeit  und  Anzahl  der  Einschlusszonen  besonders  schän 
sind.  —  L.  vom  Felsen  Tauber  im  Brohlthal  mit  wenig  Nephelin  und  deul- 
liebem  Plagioklas.  —  L.  vom  Camillenberg ,  Strom  nach  Bassenheim,  am 
feldspathreichsten  in  dem  ganzen  Gebiet.  —  Die  Schlacken  des  Roderber&^s, 
des  Schüssel  form  itio  11  Kraters  bei  Rolandseek  am  Rhein,  schliessen  sich  we- 
gen ihres  unzweifelhaften  Leucitgehaits  hier  an   (vgl.  S.   423). 

hl  der  benachbarten  Eifel  ist  die  l^va  von  Uedersdorf  reich  an  Leucit, 
etwas  Nephelin  führend,  frei  von  Plagioklas.  —  L.  vom  Wehrbusch  bei 
Daun,  feldspathfrei  mit  zahlreichen  mikroskopischen  Giimmerblättchen.  — 
L.  von  Birresbora  an  der  Kyll,  ebenfalls  frei  von  Plagioklas. 


^j  Die  neuerdings  durch  G.  Bischof  an;2estellten  Analysen  der  Laacber  Laven 
(Suppl.-Baod  zum  Lehrb.  d.  ehem.  u.  ph\s.  Geol.  4874.  137;  haben  nachtragUcti  ein 
Ueberwiegen  des  Kalis  über  das  Natron  darin  dargethan,  was  mit  dem  schon  finiber 
mikroskopisch  nachgewiesenen  Leucitgehalt  im  Einklang  steht. 
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Leoeithaltig  sind  auch  die  basaltischen  Laven  und  Sehlacken,  welche 
der  von  Gothe  ausführlich  beschriebene  Kammerbtthl  zwischen  Franzens* 
brunn  und  Ef;er  zu  Tage  gefordert  hat.  U.  d.  M.  ergeben  sie  dieselbe 
nur  ausserordentlich  kleinkörnige  Zusammensetzung  wie  die  verhtfllniss- 
müssig  gröber  gemengten  des  Laacher  Sees  und'*der  Eifel.  Sandberger^) 
sah  darin  auch  hexagoaale  wasserheile  Tafeln  von  Nephelin. 

Unter  den  italienischen  Laven  kommen  dem  reinsten  Typus  des  hier 
in  Rede  stehenden  Gemenges  die  Ströme  des  römischen  Albanergebirges 
am  nächsten,  von  welchen  der  bedeutendste  am  Gapo  di  Bove  und  dem 
Grabmal  der  Gaecilia  Metella  endet,  der  westlicher  gelegene  sich  nach  Val* 
lerano  hinzieht^}.  In  den  Leucitdurchschnitten ,  welche  schon  mit  der 
Loupe  im  DOnnschliff  hervortreten,  sind  die  Einschlüsse  (glasige  und  enU 
glaste  amorphe  Kömchen  von  gelbbrauner  und  schwarzbrauner  Farbe)  über* 
aus  zierlich  kranzartig  gruppirt;  die  Anzahl  dieser  zonenförmig  eingehüllten 
Partikel  variirt  sehr,  bald  sind  ihrer  nur  5,  bald  über  ein  Dutzend,  ja  ei<- 
nige  Komkränzchen  bestehen  aus  46  dichtgedrängten  Kügelchen.  Eigen- 
thttoiltch  ist  es,  dass  gewöhnlich  die  Körnehen  in  einem  und  demselben 
Leucit  fast  alle  von  derselben  Grösse  sind,  dass  dagegen  oft  ein  Leucit  mit 
sehr  dicken  Körnchen  hart  neben  einem  solchen  mit  sehr  feinen  liegt. 
Augitkömchen  und  Augitmikrolitben  finden  sich  im  Gegensatz  zu  den  ve- 
suvischen und  laacher  Leuciten  hier  nur  sehr  selten.  Grüner  Augit,  als 
zweiter  Hauptgemengtheil  tritt  nicht  eigentlich  in  isolirten  Krystallchen  und 
Krystallen,  sondern  in  zusammenhängenden  grössern,  nicht  seitlich  von 
deutlichen  Krystallrändern  begrenzten  Partieep  auf,  in  welchen  die  Leucite, 
gewissermaassen  zahllose  durchsichtige  Löcher  bildend,  eingewachsen  sind. 
Ferner  im  Durchschnitt  grünlichgelber  oder  citronengelber  dick*parallel* 
faseriger  Melilith,  auch  Leucite  emschliessend ,  ohne  dass  seine  Faserung 
dabei  die  Richtung  ändert;  farblose  Nepheline,  ebenfells  ohne  deutliche 
Krystallumgrenzungen ;  Magneteisen,  von  welchem  blutrothe  oder  orange* 
gelbe  dendritische  Eisenoxyd  -  Lappen  ausgehen;  wenig  Magnesiaglimmer 
und  Apatit.  —  Sehr  ähnlich  verhält  sich  die  Lava  von  Vallerano,  in  wel* 
eher  eine  Neubildung  zeolithiscfaer  Substanz  begonnen  hat :  zarte  eisblumen* 
ähnlich  büschelartig  auseinanderlaufende  farblose  Fasern  haben  sich,  am 
unversehrten  Augit  und  Leucit  hart  abschneidend  im  Gesteinsgewebe  offen* 
bar  auf  Kosten  des  Nephelins  angesiedelt.  Melilith  mehr  zurücktretend, 
brauner  Glimmer  reichlicher.  —  Der  Mangel  an  Feldspath  ist  es,  welcher 
diese  italienischen  Laven  auszeichnet.  Durchaus  übereinstimmend  zusam* 
mengesetzt  und  mit  derselben  Mikrostructur  ausgestattet  wie  jene  des  Laa* 


M  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1870.  207. 

2)  F.  Z.,  ZeiUchr.  d.  d.  geol.  Ges.  XX.   «868.  \\K,     Vgl.  aach  vom  Rath  ebendas. 
XVIU.   4866.   527. 
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eher  Sees  und   der  Eifel,    verdieoen  sie   ohne    weiteres    Leucitbasaltlaven 
genannt  zu  werden. 

Die  Lava  vom  Vultur  bei  Meifi  in  Unteritalien,  der  sog.  Uauyaopb\r 
ist  nach  ihrer  mikroskopischen  Zusammensetzung  ^)  als  hauynreiche,  nepbe- 
linfUhrende  Leucitlava  zn  bezeichnen.  Ueber  den  verschieden  ge&rblen 
Hauyn  darin  vgl.  S.  461.  Der  Leucit,  viele  Flüssigkeitseinschlüsse  enthal- 
tend, erscheint,  wie  der  Nephelin,  nicht  makroskopisch;  die  selbständigen 
Leucite  sinken  zu  einer  für  diesen  Gemengtheil  wenig  gewöhnlichen  Klein- 
heit, zu  zierlichen  Achtecken  von  wenigen  Tausendstel  Mm.  Durchmesser 
hinab.  Der  Nephelin  ist  rein  und  frei  von  eingewachsenen  Mikrolitben 
und  im  Gegensatz  zum  Leucit  auch  von  Fltissigkeitseinschlüssen.  Die  Au- 
gite  mit  scbOner  Zonenstructur,  manchmal  innen  grün,  aussen  eigenthüm- 
lieh  intensiv  honiggelb,  schliessen  Glaskdmer  und  Leucite  ein.  Femer 
noch  mikroskopischer  Melilith  in  graulichgelben  trttl>en  und  angegriffenen 
Rechtecken  und  Quadraten  mit  deutlicher  Längsfaserung,  Magneteisen  und 
Apatit.  Weder  Sanidin  noch  Plagioklas  wurde  gefunden,  wie  es  einem 
ächten  Nephelin  -  Leucitgestein  zukommt ;  amorphe  Glasmasse  nidit  er- 
sichtlich. 

Feldspathfreie  Gesteine, 

Bklogit.  Nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  U.  v.  Dräsche^, 
hat  man  unter  dem  Namen  Eklogit  Gesteine  zusammengefasst,  welche  ne- 
ben dem  Granat  Omphacit  (nach  ihm  eine  lauchgrttne  oder  grasgrüne  Ab- 
art des  Augits;,  oder  Hornblende  (sowohl  die  Smaragdit  genannte  grasgrüne 
als  auch  die  gemeine  schwärzlichgrttne  Hornblende)  oder  beides  zusammen 
enthalten.  Der  Omphacit  bietet  im  polarisirten  Licht  dieselben  Erscheinun- 
gen dar  wie  der  Aus^it:  schwachen  Didiroismus,  immer  schiefe  Orienti- 
rung  der  optischen  Hauptschnitte  zu  den  Spaltungskanten,  ausgenommen 
wenn  die  Schnitte  parallel  zum  Orthopinakoid  geführt  sind,  und  gleich  voll- 
kommene Spaltbaii^eit  nach  zwei  Flächen  mit  einem  Winkel  von  87®.  Der 
Smaragdit  und  die  gemeine  Hornblende  sind  viel  stärker  dichroitisch.  Sehr 
häu6g  werden  die  Granatkrysialle  des  Eklogits  direct  umgeben  von  einer 
breitem  oder  schmälern  Zone  schön  grasgrüner  Hornblende  mit  regelmässig 
radialer  Stellung  der  Fasern  oder  Säulchen.  Und  zwar  ist  dies  selbst  bei 
Eklogiten  der  Fall,  welche  sonst  von  Hornblende  vollständig  firei  sind.  In 
den  Hornblende  führenden  Eklogiten  kommen  meist  zweierlei  Arten  dieses 
Gemengtheils  vor.  Die  um  die  Granaten  krystallisirte  Hornblende  ist,  wie 
erwähnt,  grasgrün  und  besitzt  ungemein  starken  Dichroismus,  die  andere 
findet  sich  meist  in  grossem,  deutlich  spaltbaren  Krystallen  entwickelt^  sie 


1;  F.  Z.,  Neue»  Jahrb.  f.  Mineral.  4870.  84$. 

«)  Mineralogische  MittheiluDgen,  ges.  von  G.  Tschennak  4874.  11.  85, 
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zeigl  in  den  Dünnschliffen  lichtbraune  bis  dunkelbraune  Farbe  und  schwa- 
ehern  Diohroismus.  Laachgrünen  Omphacit  führt  das  Vorkommniss  von 
der  Saualpe  in  Kärnthen,  welches  ausser  dem  Granat  und  Zoisit  oftmals 
Quara  und  Gyanit  aufweist;  bisweilen  tritt  der  Omphacit  völlig  zurück  und 
wird  durch  schwarze  Hornblende,  sog.  Karinthin  ersetzt.  Die  Eklogite  aus 
dem  Fichtelgebirge  sind  meistens  ausgezeichnete  Beispiele  von  Omphacit- 
gesteinen  (Silberbach,  Eppenreuth,  mit  einem  Saussuril-artigen  Feldspath- 
mineral/.  Hierher  gehören  auch  diejenigen  von  Karlstätten  und  Gurhof 
bei  Aggsbach  in  Niederösterreich,  welche  neben  dem  vorwaltenden  Om- 
phacit auch  etwas  Homi)lende  und  stellenweise  Oiivin  enthalten ;  feraer 
der  Rklogit  vom  Bacher- Gebirge ,  dem  ebenfalls  die  Hornblende  nicht 
fehlt.  Andererseits  sind  durch  das  Auftreten  von  Hornblende,  neben  wel- 
cher Omphacit  vermisst  wird,  charakterisirt :  der  Eklogit  von  Fattigau  im 
Fichtelgebirge,  in  dessen  Dünnschliff  noch  gelbliche  bis  rothgelbe  meist 
achteckige  Durchschnitte  erscheinen,  welche  möglicherweise  Olivinkörnern 
angehören;  einer  aus  dem  D^p.  des  Hautes  Alpes;  sodann  die  von  Heili- 
genblut am  Grossglockner  in  Kürntben ,  von  Greifendorf  bei  Halnichen  in 
Sachsen  (fcidspathftthrend)  und  von  Haslach  in  Baden  (wohl  saussurit- 
haltig.;  ♦ 

Eulysit  von  Tunaberg  besteht  u.  d.  M.  aus  eng  verbundenen  braungel- 
ben Körnern,  welche  dem  chemisch  olivinähnlichen  Eisenoxydul-Silicat  ange- 
hören, aus  grasgrünen,  fast  gar  nicht  dichroitischen,  die  wohl  alsAugit  zu 
deuten  sind,  und  aus  röthlichen  Individuen  von  Granat ,  von  welchem  kläine 
fast  farblose  tropfenähnliche  Partikel  auch  in  jenen  beiden  Gemengtheilen 
liegen.  Das  erslere  Mineral  hat,  die  Rauhheit  der  Schnittfläche  abgerech- 
net, wenig  Aebnlichkeit  mit  dem  Olivin  der  Basalte  oder  Gabbros  und  ist 
auffallender  Weise  trotz  seiner  leichten  Löslichkeit  selbst  auf  Spältchen 
sar  nicht  alterirt. 

BauBflurit-Gabbro.  Was  dies  Gestein  anbetrifft,  welches  anstatt  des 
Plagioklas  Saussurit  und  anstatt  des  Diallags  oftmals  Smaragdit  führt,  so  ist 
der  Mikrostructur  des  Saussurits  schon  S.  142  gedacht  worden.  Der  Sma- 
ragdit zeigt  nach  R.  Hagge  u.  d.  M.  wenig  charakteristisches:  aus  grünen 
Lamellen  oder  dicken  undeutlichen  Fasern  bestehende  Partieen,  die  in  ihrer 
Gesammtheit  oft  noch  wieder  Krystallumrisse  darbieten  (Nikobaren,  Bergen 
in  Norwegen,  Glacier  de  Montmor]  und  z.'Th.  die  vielfach  im  Diallag  vor- 
kommenden braunen  Tafeln,  z.  Th.  ganz  unregelmässige  braune  und  grüne 
Körner  einschliessen.  In  dem  Smaragdit  eines  Gabbrogerölls  vom  Glacier 
de  Montmor  fanden  sich  honiggelbe  bis  rothbraune  Körner,  Prismen  und 
knieförmige  Zwillinge  von  Rutil.  Der  Diallag  im  Saussuritgabbro  von  Rauris 
wies  im  polarisirten  Licht  eine  ausgezeichnete  Farbenstreifung  auf,  ganz 
ähnlich  der  Zwillings  -  Lamellirung  eines  Feldspaths;  und  zwar  war  diese 
Streifung  hier  häußg  gewunden,    verdrückt,    auch  an  Sprüngen  scharf  ab- 
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gebrochen  und  eine  Strecke  parallel  mit  sich  selbst  verschoben.  Auch  der 
sog.  Gabbro  von  Rosswein  in  Sachsen  wird  von  Hagge  zu  den  Saussurit- 
,  Gabbros  gerechnet  a.  a.  O.  S.  53,  54).  Allein  in  mehrern  Präparaten 
wenigstens  erwies  sich  die  weissliche  Masse  desselben  als  ein  reines  Aggregat 
von  farblosen  meist  hexagonalen,  auch  rtiombischen  Quarzdurchschnitlen  mit 
scharfer  Umgrenzung  'bis  zu  0.08  Mm.  breit);  die  schwarzgrttnen  Flecken 
und  Streifen  des  Gesteins  sind  ein  inniges  Haufwerk  von  Krystallen  und 
Körnern  von  Hornblende,  welches,  am  Rande  ganz  locker  werdend,  tausend 
und  aber  tausend  blassgrttne  isolirte  Säuichen  und  Nadeln  in  die  Quarz- 
nyasse  hinaussendet,  namentlich  wo  diese  feinkörniger  ist^). 

H.  Schieferige  Gesteine. 

Gneiss. 

An  den  Gneissen  wurden  bis  jetzt  nur  sehr  spfirliche  mikroskopische 
Beobachtungen  angestellt,  vielleicht  deshalb,  weil  sie,  abgesehen  von  der 
parallelen  Lagerung  der  Glimmerblätter,  vermöge  der  übereinstimmenden 
mineralogischen  Zusanunensetzung  voraussichtlich  u.  d.  M.  dasselbe  Bild 
darbieten  wie  die  Granite.  In  der  That  weisen  auch  die  Quarze,  Feld- 
spathe  und  Glimmer  der  Gneisse  die  grösste  Aehnlichkeit  in  der  Mikro- 
structur  mit  denjenigen  der  Granite  auf :  die  Quarze  sind  auch  hier  wieder 
reichlich  von  FlUssigkeitseinschltissen  durchschwarmt ,  welche  der  Haupt- 
sache nach  aus  Wasser  zu  bestehen  scheinen,  die  Feldspaihe  meist  zu  trü- 
ber Substanz  umgev^andelt.  In  den  Quarzen  des  Granitgneisses  vom  St. 
Gotthard,  wie  er  den  grössten  Theil  dieser  Centralmasse  der  Alpen  zu- 
sammensetzt, beobachtete  Vogelsang  ausser  liquiden  Einschlüssen  mit  in- 
differenter Libelle,  welche  beim  Erwärmen  entweder  gar  keine  oder  nur 
eine  einfache  einmalige  Bewegung  erkennen  lässt,  auch  die  auf  S.  65 
beschriebenen,  bei  denen  der  innere  Theil  aus  flüssiger  Kohlensäui^  be- 
steht^). Neuere  Untersuchungen  haben  diese  Angaben  vollständig  bestätigt; 
ausgezeichnete  Gebilde  dieser  Art  liegen  z.  B.  im  Quarz,  des  Granitgneisses 
aus  den  Sehöllenen  oberhalb  Göschenen  auf  der  Nordseite  des  St.  Gott- 
hard; ein  solcher  Einschluss  war  0.015  Mm.  lang,  0.006  Mm.  breit,  das 
in  der  liquiden  Kohlensäure  sehr  lebhaft  mobile  Bläschen  maass  0.0015 
Mm.  im  Durchmesser.  Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  die  äus- 
sere Partie  dieser  Einschlüsse,  deren  innere  Coutour  bei  der  Condensatiou 
der  Libelle  nicht  die  mindeste  Veränderung  erfährt,  aus  einem  festen  Rör* 
per  gebildet  wird.     Und  es  ist  höchst  wahrscheinlich,    dass  sie  einer  ;:Ia- 


1'  Dies  Vorkommniss  kann  natürlich  keiner  von  denjenigen  Gahbros  des  sttcbsi- 
Rchen  Granuütgebtele.s  sein,  welche  nach  Stelzners  .Vngabe  (N.  Jahrb.  f.  MineraJ.  1871. 
i«5j  nur  ca.  50  pCt.  Kieselstftire  enthalten. 

3}  Pnggendorffs  Annalen  CXXXVII.  265. 
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sigen  Substanz  angehört:  sie  erweist  sich  stets  durchaus  un regelmässig 
begrenzt,  und  mit  dieser  Yermuthung  würde  es  im  Einklang  stehen,  dass 
sie  mitunter  entschieden  blassgrünlichgelbe  Farbe  besitzt.  Ja  es  kommen 
in  den  Quarzen  dieses  alpinen  Granitgneisses  ebenso  ge&rbte  schmalran- 
dige  Einschlüsse  mit  sehr  dunklem  winzigem  Bläschen  vor,  welche  man 
kaum  flir  etwas  anderes  als  für  Glaskömchen  halten  kann.  Sollte  diese 
Deutung  durch  fernere  Forschungen  Bestätigung  erlangen,  so  wäre  damit 
ein  wichtiger  Anhaltspunkt  für  die  genetischen  Verhältnisse  dieser  vielbe- 
sprochenen  Gesteine  gewonnen,  welche  dann  schwerlich  fürderhin  als  meta- 
morphosirte  Sedimentschichten  gelten  können.  Aehnliche  Doppeleinschlüsse, 
in  deren  Innerm  das  Letzte  der  Libelle  aber  schon  bei  20^  C.  verschwand, 
beherbergt  nach  Vogelsang  auch  der  Quarz  des  grauen  Gneisses  von 
Freiberg. 

Mikroskopischer  Apatit  wurde  in  etlichen  Gneissen  des  Erzgebirges  in 
ganz  derselben  Weise  wahrgenommen ,  wie  er  auch  in  den  Graniten  vor- 
kommt. Nach  G.  Jenzsch  ist  in  allen  Gneissen  des  Erzgebirges  —  sowohl 
dem  rothen,  als  dem  altem  (normalen)  und  jungem  grauen  Gneiss  Müllers  — 
der  Granat  ein  nie  fehlender  und  zuweilen  sogar  in  bedeutender  Quantität 
vorhandener  Gemengtheil,  hin  und  wieder  schon  mit  blossem  Auge  zu 
gewahren.  Seine  oft  von  Krystallfläcben  begrenzten,  vielfach  zerklüfteten, 
durchsichtigen  blass-colombinrothen  Kömer  sind  meist  von  Feldspath,  ge- 
wöhnlich dem  triklinen,  umschlossen.  Sie  werden  so  klein,  dass  sie  nicht 
selten  bei  300maliger  Vergrösserung  nur  noch  als  kleine  Punkte  erkannt 
werden  können,  und  liegen  häufig  so  dicht  neben  einander,  dass  sie  den 
Gesammteindruck  des  umgebenden  Feldspaths  ganz  stören  ^) .  Uebrigens  ist 
die  Mikrostructur  aller  Gneisse  eine  rein  krystallinische. 

Die  das  Liegende  der  cambrischen  Schichten  bildenden  sog.  funda- 
mentalen Gneisse  an  der  Westküste  des  nördlichen  Schottlands  sind  vor- 
wiegend Hornbleude-Gneisse  ^j .  Ihr  Quarz  ist  sehr  reich  an  kleinen  Flüs- 
sigkeitseinschlüssen, neben  dem  Orthoklas  stellt  sich  auch  etwas  Plagioklas 
ein,  die  grasgrüne  oder  olivengrüne  Hornblende  wird  ab  und  zu  von  einem 
Apatitnädelchen  durchstochen.  Der  Epidot,  der  sich  makroskopisch  als  Um- 
wandlungsproduct  der  Hornblende  reichlich  angesiedelt  hat,  zieht  u.  d.  M. 
in  lebhaft  grüngelben  etwas  faserigen,  feinsten  Aederchen  auch  wohl  in 
die  Spältchen  des  benachbarten  Feldspaths  hinein.  In  den  Varietäten  mit 
vieler  Hornblende  beobachtet  man  noch  verhältnissmässig  reichlich  mikro- 
skopischen Titanit,  durchaus  so  beschaffen  wie  der  der  Syenite  und  Pho- 
nolithe. 


1)  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1867.  465. 
3)  F.  Z.,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  XXlIl.  4874.  440. 
Zirkel,  Mikroikop.  U 
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L>ber  die  Mikrostructur  des  Gordierits  in  den  Gneissen  des  sächsischen 
Granulitfitebiets  vgl.  S.  209 1). 


Die  eigentlichen  lichten  Granulite  Sachsens  —  reich  an  Kieselsäure, 
mit  grossem  Aikaliengehalt,  arm  an  Eisenoxydul  —  erweisen  sieh  u.  d.  M. 
der  Hauptsache  nach  aus  Quarz  und  Orthoklas  mit  etwas  Granat  und  Cya- 


nit  zusammengesetzt. 


Die  vorwiegende  Masse  ist  immer  (z.  B.  Granulite  von  Penig,  Wald- 
heim, Ehrenbei^;  ein  durchaus  krj'stallinisches  Aggregat  von  lebhaft  polari- 
sirendem  Quarz  in  hexagonalen,  riiombischen  und  unregelmässig  eckigen 
wasserklaren  Durchschnitten  ;bis  0.4  Mm.  breit  und  Feldspath,  dessen 
kleinere  Individuen  sich  an  den  verschiedenen  Fundpunkten  sehr  constaot 
durch  eine  eigenthttmliche  feine  Faserung  auszeichnen  'ähnlich  darin  dem 
sog.  labradorisirenden  Orthoklas  von  Frederiksväm,  S.  429),  welcher  im 
polarisirten  Licht  aber  nicht  etwa  eine  Farbenstreifung  entspricht:  aller 
Feldspath  ist  hier  orthoklastisch,  trikline  bunt&rbige  Lineatur  tritt  in  den 
untersuchten  Granuliten  nirgends  her\'or.  Die  grttssem,  ziemlich  klaren  Or- 
thoklase sind  freier  von  dieser  Faserung,  mit  winzigen  lichten  EOmchen 
staubähnlich  durchstreut,  von  Streifen  aneinandergereihter  FHlssigkeitsein- 
schlOsse  mit  beweglichen  Libellen  durchzogen.  Das  Feldspath-Ouarzgemenge 
des  Granulits  wird  in  grosser  Constanz  erfiiUt  von  einer  reichlidien  Anzahl 
langer  und  ganz  dünner  gei^der  oder  gebogener  Nädelchen.  welche  bei 
schwacher  YergrOsserung  wie  haarfeine  schwarze  Striche  aussehen,  bei  stär- 
kerer aber  blassgrflnlich  durchsdieinen.  Die  grossem  Granaten  werden 
lichtroth  und  enthalten  ausser  kleinem  Individuen  ihrer  selbst  wenig  wei- 
tere Einschltlsse.  Bei  einem  i  Mm.  grossen  Kom,  welches  sehr  viele 
kleinere  GranatknstäUchen  umhüllte,  lag  in  einem  der  letztem  von  0.025 
Mm.  Grösse  wieder  ein  höchst  scharfes  Rhombendodeka^er  von  0.009  Nrn. 
Durchmesser.  Der  blassblaue  Cyanit  ergibt  sich  gewöhnlich  durchaus  frei 
von  fremden  mikroskopischen  Partikeln.  Die  meisten  Granulite  führen  noch 
kleine  braungelbe  pellucide  Säulchen  bis  0.15  Mm.  lang,  0.02  Mm.  breit, 
welche,  wenn  sie  besser  ausgebildet  sind,  fast  wie  quadratische  Prismen 
oben  und  unten  mit  einer  Deuterop\Tamide  aussehen,  so  dass  man  unwill- 
kürlich an  Zirkon  erinnert  winl;  jedenfalls  gehören  sie  weder  dem  Tur- 
malin  noch  der  Hornblende  an. 

Auch  V.  Lasaulx  *   bemerkte  in  einem  GranuUt  von  Etzdorf  in  Sachsen 


»'    Vgl.   auch  die   Mitlheilonyen  %.  I^asaulis  über  den  Cordientgneisäi  im  Neuen 
J»hrb.  r.  Mineral.  IS7i.  SSI. 

<:  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  lS7i.  $i7. 
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die  Faserung  des  Orthoklases  und  konnte  neben  ihm  keinen  Plagiokhis 
wahrnehmen.  Bruchstücke  von  Feldspath  liegen  hier  im  Quarz  eingescblos* 
sen,  dagegen  kleinere  Quarzpartieen  nicht  im  Feldspath;  die  Granaten  be- 
finden  sich  nur  innerhalb  des  Feldspaths  eingebettet,  treten  niemals  von 
Quara  umgeben  hervor.  In  den  stellenweise  granatreicben  Granaten  be- 
obachtete er  Hohlräume,  vereinzelte  dihexaedrisehe  QuarzkiSmer,  nadeiför- 
mige Krystdllchen  von  Turmalin  und  vielleicht  auch  von  Hornblende. 
Ausserdem  finden  sich  nach  ihm  in  den  Feldspathpartieen  dieses  Granulits 
noch  dunkelbraune  Säulchen  von  Hornblende  (vielleicht  übereinstimmend 
mit  den  oben  angeführten),  olivengrüne  oder  graugelbe  kurze  anscheinend 
prismatische  Formen,  viele  davon  im  Querschnitt  einen  verzogenen  Rhom* 
hos  mit  abgerundeten  Ecken  liefernd,  welche  vielleicht  als  Axinit  anzu- 
sehen seien  (Titanit?;,  sodann  sehr  lange  farblose  oder  gelbliche  pellucide 
Nadeln,  welche  häufig  an  ihren  Köpfchen  eine  dunklere  Färbung  zeigen 
und  für  Turmalin  gehalten  werden;  femer  noch  vereinzelte  Partieen  eines 
gelblichen  Glimmers,  der  sich  in  ein  regelloses  Gewirre  weisser  langpris- 
matischer Kryställchen  (vermuthlich  eines  asbestartigen  Minerals]  um- 
wandle. 

Die  dunkeln  sog.  Trappgranulite  Sachsens  sind  weit  kieselsäure- 
ärmer, führen  statt  der  Alkalien  beträchtliche  Mengen  von  Kalk  und  Mag- 
nesia, dabei  viel  Eisenoxydul  (bis  46.75  pGt.).  Stelzner  ^)  gibt  für  diese 
dem  blossen  Auge  fast  homogenen  Gesteine  an,  dass  sie  ausnahmslos  aus 
Quarz,  Plagioklas,  Magneteisen  und  einem  grünen  glimmerartigen  Mineral 
bestehen;  während  ausserdem  einige  Trappgranulite  arm  an  Granat  sind, 
enthalten  andere  denselben  in  grosser  Menge  und  bilden  zuweilen  fast 
Uebergänge  in  granatfelsartige  Massen.  Cyanit  scheint  hier  gänzlich  zu 
fehlen.  Einige  der  granathaltigen  Trappgranulite  zeigten  nach  ihm  interes- 
sante Gruppirung  ihrer  Mineralelemente;  so  sieht  man  z.  B.  in  einigen 
Dünnschliffen  jedes  Granatkömehen  von  einer  Quarz -Feldspathzone  um- 
geben,-die  sich  als  lichtCarbiger  Ring  von  der  dunklem  Hauptmasse  des 
Präparats  schon  unter  der  Loupe  deutlich  abhebt,  und  in  andern  Varietäten 
sind  Glimmer  und  Magneteisenerz  in  der  unmittelbaren  Kachbarschaft  des 
Granats  ganz  eigenthümlich  radial  zu  demselben  gmppirt,  während  sie 
entfernter  von  ihm  ein  mehr  gleichförmiges  Gemenge  mit  Quarz  und  Feld- 
spath bilden.  —  Doch  verhalten  sich  ferner  untersuchte  Trappgranulite 
oftmals  etwas  abweichend  von  den  Angaben  Stelzners.  Der  in  losen  Blö- 
cken bei  Nieder-Rossau,  ö.  von  Mittweida  umlierliegende  führt  allerdings 
2\\Hr  blos  Plagioklas,  allein  derjenige  z.  B.  von  Rosswein  .enthält  gar  kei- 
nen  gestreiften   Feldspath,    blos   etwas  Orthoklas   von   derselben   faserigen 


^j  Neues  Jahrb.  t.  Mineral.  4871.  244.     Die  hier  mitgetheilten  Analysen  führen  gar 
keine  Alkalien  auf. 
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Beschaffenheit  wie  im  lichten  eigentlichen  Granulit.  Beide  besitzen  neben 
Glimmer  auch  reichlich  Hornblende,  und  namentlich  in  dem  lelztern  Vor- 
kommniss  sind  diese  beiden  Gemengtheile  wohl  von  einander  zu  unter- 
scheiden: die  lichter  oder  dunkler  braunen  lappigen  Lamellen,  welche, 
wo  sie  schief  liegen,  sehr  starken  Dichroismus  (bis  ins  fast  ganz  schwane) 
aufweisen,  gehören  dem  Magnesiaglimmer  an,  und  die  dunkelgrünen  ecki- 
gen Kdmer,  ebenfalls  stark  dichroitisch  (bis  ins  lebhaft  braunrothel ,  können 
nur  auf  Hornblende  bezogen  werden.  Quarz  und  Magneteisen  betheiligeD 
sich  bei  allen,  in  dem  von  Bossau  liegen  noch  farblose  Mikrolithen,  ähnlich 
denen,  wie  sie  der  Kaliglimmer  so  vielfach  in  den  krjstallinischen  Schie* 
fem  bildet.  Stelzners  weitere  Angabe,  dass  eine  andere  fiigentbttmlicb- 
keit  der  .Trappgranulite  in  dem  Reichthum  ihrer  Quarze  und  Feldspathe 
an  ,, glasigen  und  steinigen  Poren '^  bestehe,  konnte  nirgendwo  Bestätigung 
erfahren  M. 

Nach  Stelzner  scheinen  Hypersthenit  und  Gabbro  nur  als  besonders 
grob  kryslallinische  Trappgranulite  aufgefasst  werden  zu  müssen.  Die  che- 
mische Aehnlichkeit  der  Bauschanalyse  existirt  allerdings,  aber  von  einer 
,, mineralogischen  Analogie'^,  wie  sie  Stelzner  erblickt,  ist  —  wenigstens 
was  den  sog.  Hypersthenit  von  der  Höllmflhle  bei  Penig  betriff!  —  doch 
wohl  keine  Spur  vorhanden:  Quarz,  Plagioklas,  Glimmer  und  Granat  auf 
der  einen  —  absoluter  Quarzmangel,  ein  wahrscheinlich  abweichender  Pla- 
gioklas, Olivin  und  Diallag  auf  der  andern  Seite.  Mit  nicht  mindern 
Recht  könnte  man  Granit  und  Hj-persthenit  für  mineralogisch  analog  erach- 
ten. Was  den  Gabbro  anbelangt,  so  ist  die  VermuthunR  Stelzners  besser 
begründet:  der  ,, Gabbro*^  von  Rosswein  steht  allerdings  dem  Trappgranuiit 
nahe,  aber  nur  deshalb,  weil  er  eben  gar  kein  ächter  Gabbro  ist 
vgl.  S.  464). 

Glimmersohiefer. 

Die  eigenthtimliche,  von  Sorby  ,,rii:^le  drift*'  genannte  Structur, 
welche  sich  oft  in  gewöhnlichen  Sandsteinen  findet  und  darin  besteht,  dass 
zwischen  horizontalen  Schichten  seneiate  Schichten  vorkommen,  die  aus 
einzelnen  unter  einander  parallelen  Lagen  zusammengesetzt  sind,  zeigt  sich 


1^  Auffallend  ist  e$,  dass  Slelzner  diesen  Gehalt  der  GemeD^heile  an  glasigen  und 
steinigen  Eiuscfalössen  betont  and  dennoch  allen  Granulit  für  ein  ,,nietaniorphe$,  nicht 
aber  emplives''  Gestein  effclürt.  Wer  die  Gegenwart  hyaliner  Partikel  in  Qnmen  and 
Feidspathen  eines  kr^staUtnischen  Gesteins  her\orhebt,  darf  dies  nic^t  für  eine  umge- 
wandelte Sedimentkrmasse  halten  und  sollte  diesen  leibhaftigen  genetischen  0ocaoienteo 
nicht  mindern  Werth  beimessen,  wie  seinen  Beobachtungen  über  Wechsellagening  und 
architektonische  Verhältnisse.  Doch  konnten,  wie  angeführt,  solche  GJaseinschlüsse 
von  .%ndera  nicht  aulgefUnden  werden.  Vgl.  noch  über  Trappgranuiit  die  treffenden 
Naumanns  im  Neuen  Jahrb.  f.  Mineral.   l$7ä.  9« 3. 
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nach  ihm  dem  blossen  Auge  und  selbst  im  mikroskopischen  Miniaiurmaass- 
Stabe  auch  in  Glimmerschiefern  und  liefert  einen  Beweis  dafür,  dass  deren 
Material  ursprünglich  unter  Mitwirkung  von  Strömungen  mechanisch  aus 
dem  Wasser  (als  Sand  und  Thon)  deponirt  wurde.  Andere  Thatsachen 
dagegen  bekunden,  dass  die  gegenwärtige  krystallinisohe  Beschaffenheit 
dieser  Schiefer  durch  spätere  Einflüsse  herbeigeführt  wurde.  Sorby  unter* 
suchte  mehrere  Dünnschliffe  ächter  Glimmerschiefer,  in  denen  die  ur- 
sprünglichen sandartigen  Kömer,  bestehend  aus  Quarz,  Feldspath  oder  win-* 
zigen  Gesteinsbrdckchen  noch  deutlich  beobachtet  werden  konnten,  obscbon 
das  Gestein  stark  verändert  und  ganz  krystallinisch  aussah.  Erkennbar 
traten  ^e  einerseits  dadurch  hervor,  dass  in  der  umgebenden  quarzigen 
Substanz  sich  ihre  klastischen  Umrisse  wohl  heraushoben;  andererseits  ist 
aber  auch  der  Quarz  der  Sandkömcben  verschieden  von  demjenigen,  wel- 
cher sieh  erst  später  in  dem  Gestein  entwickelt  hat.  Während  nämlich 
der  letztere  klar  und  durchsichtig  erscheint,  enthalten  die  alten  klastischen 
Quarzkömer  zahlreiche  Flflssigkeitseinschlüsse  und  nadelförmige  Mikrolithen, 
sind  dazu  oft  milchweiss  oder  bräunlich.  Manchmal  werden  solche  Par- 
tikel von  einem  scharf  abstechenden  Rand  des  secundären  Quarzes  rings 
umg^>en.  Auch  die  Feldspathstückchen  fasst  so  eine  Zone  neugebildeten 
Quarzes  ein,  welche  nahe  der  Grenze  Kömchen  enthält,  die  von  der  Zer- 
setzung des  Feldspaths  herstammen ;  der  Feldspath  scheint  sich  dabei  mehr- 
fach in  ein  feines  Glimmer-Aggregat  umgewandelt  zu  haben*). 

Ueber  den  Glimmerschiefer  von  Superbagn^res  bei  Luchon  in  den  Py- 
renäen hat  C.  W.  C.  Fuchs  einige  Angaben  gemacht  ^j. 

Paragonitschiefer. 

Der  fast  weisse  Glimmerschiefer  vom  Monte  Campione  bei  Faido  mil 
den  schönen  blauen  Cyanitkry stallen ,  welchen  v.  Lasaulx  untersuchte ^j, 
liefert  im  Dünnschliff  ein  vorwiegendes  Aggregat  von  Paragonit  in  üarblosen 
hexagonalen  Blätteben  und  schmalen  leistenförmigen,  meist  etwas  gewunde- 
nen Querschnitten  derselben,  zwischen  denen  ganz  vereinzelt  dunkle  Glim- 
merblättchen  liegen.  Die  von  Einschlüssen  völlig  freien  Cyanite  sind  zahl- 
reicher, als  man  vermuthen  sollte,  auch  in  mikroskopischen  Individuen 
zugegen.  Der  dunklere  an  Kry stallen  von  Staurolith,  Granat,  Gyanit  reiche 
Schiefer  von  Airolo  besteht  nach  demselben  Foi'scher  der  Hauptsache  nach 
aus  farblosem  Paragonit  in  zarten  Blättchen  und  Leistchen,  einem  andern 
graugrünen  oder  gelblichgrünen  Glimmer  und  einem  undurchsichtigen,  me- 
tallisch glänzenden  blauschwarzen  Glimmer,   der   wohl   dem   Lepidomelan 


1}  Quart,  journ.  of  the  geol.  soc.  4863.  401. 
Sj  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4870.  854. 
'3}  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  487t.  815. 
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nahe  stehe;  ausserdem  findet  das  Mikroskop  zahh^eiche  schwach  |$rUnliche 
oder  grüne  dichroitische,  regelmässig  gebildete  Krystalle  (vielleicht  Uombleude 
oder  Epidot)  und  sehr  verbreitete  höchst  kleine  strichähnliche  Mikrolitheo, 
bald  parallel,  bald  zu  dichtem  Gewirre  kreuz  und  quer  gehäuft,  auch  ein- 
ander unter  bestimmten  Winkeln  durchwachsend;  die  grossem  släbchen- 
ähnlichen  scheinen  braun  durch.  Ob  man  mit  v.  Lasaulx  aus  dem  Um- 
stände, dass  sie  zwischen  den  Blatterlagen  des  Glimmers  liegen,  auf  ihre 
secundäre  Entstehung  schliessen  darf,  scheint  zweifeihaA.  lieber  die  grös- 
sern Staurolithe  dieses  Gesteins  vgl.  S.  804. 

Chloritsohief^r  und  Talksohiefer. 

Ein  Chlo ritschiefer  von  Einsiedel.  in  Böhmen  ergab  sich  u.  d.  M.  als 
vorwiegend  aus  blassgrttnen  Häuten  von  Ghlorit  bestehend.  In  einem  par- 
allel der  Schieferung  gefertigten  Dünnschliff  traten  die  andersgelagertea 
quergeschnittenen  Schuppen  besonders  im  polarisirteu  Licht  hervor.  Von 
Quarz  zeigte  sich  nichts,  dagegen  eine  ziemliche  Menge  lang  prismatischer 
völlig  farbloser,  lebhaft  einfarbig  polarisirender  Krystalle;  diese  an  den 
Enden  meist  abgerundeten  SHulen  sind  senkrecht  auf  die  LHngsaxe  sehr 
charakteristisch  von  zahlreichen  Sprüngen  durchzogen,  auch  nach  dieser 
Spaltbarkeit  in  einzelne  Stücke  zerbrochen,  welche  bald  noch  in  verwor- 
fener Stellung  unmittelbar  neben  einander,  bald  auseinandergerückt  und 
gegenseitig  getrennt  liegen.  An  grossem  Individuen  (die  stärksten  werden 
bis  0.25  Mm.  lang,  0.06  Mm.  breit)  war  sogar  eine  sechsmalige  Zer- 
stückelung in  einzelne  verworfene  Glieder  zu  gewahren.  Bemerkenswert!! 
ist,  dass  gerade  auch  im  Chloritschiefer  die  makroskopischen  schwarzen 
Turmalinsäulen  vielfach  gebogen  oder  zerbrochen  vorkommen.  Jene  faii)- 
losen  Krystalle  sind  zudem  noch  durch  ihre  zahlreichen  kleinen  Flüssig- 
keitseinschlüsse mit  sehr  beweglicher  Libelle  ausgezeichnet.  Ihre  minera- 
lische Natur  muss  vorläufig  noch  unaufjgeklärt  bleiben;  dem  Feldspath 
dürfen  sie  jedenfalls  nicht  zugerechnet  werden,  und  vielen  andern  im  Schnitt 
farblos  werdenden  Mineralien,  auf  welche  man  sie  sonst  zu  beziehen  ge- 
,  neigt  sein  könnte,  mangelt  eine  so  weit  gehende  basische  Spaltbarkeit.  In 
den  Präparaten  des  Chloritschiefers  zeigen  sich  schon  makroskopisch  in 
grosser  Menge  winzige  schwarze  Körnchen,  deren  Oberfläche  bei  halb  ab- 
geblendetem Licht  deutlich  metallisch  glänzt,  wohl  zweifellos  Magneteisen, 
dessen  Individuen  gleichfalls  vielfach  zerbrochen  und  zerstückelt  sind.  Der 
Rand  derselben  ist  hin  und  wieder  in  etwas  gelockerte  höchst  minutiöse 
Partikelchen  (bis  zu  0.002  Mm.  dick)  aufgelöst,  welche  ganz  schwach 
bräunliches  Licht  durchlassen,  und  aus  deren  Zusammenballung  das  grössere 
Korn  entstanden  scheint. 

Sehr  feinschuppiger  Talkschiefer    von   Kitzbüchel    in   Tyrol  liefert 
ein  fast  farbloses  Piüparat.     Polarisirtes  Licht  orientirt  über   die  Lagening 
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der  einzelnen  Lamellen,  und  man  beobachtet,  dass  letztere  oft  sehr  hübsch 
sfemfonnig  auseinanderlaufen.  Immer  geht  nach  den  makroskopischen 
Quarzkömem  zu  die  sonst  regellos  verwirrte  Gruppirung  der  Talklamellen 
allmdhlig  in  eine  linienformig  geordnete  über,  lind  hart  um  die  Quarze  er- 
scheint die  zieriichste  streng  radiale  Mikrostructur  des  Schiefers.  Aehnlich 
ist  die  Stellung  der  Glimroerblättchen  um  die  Granaten  mancher  Trappgra- 
nulite.  Die  Quarze,  die  einzigen  accessorischen  Einmengungen,  sind  viel- 
fach von  Talkschieferäderchen  durchzogen,  welche  ihrerseits  die  Streifen 
und  Bänder  der  FHlssigkeitseinschlüsse  im  Quarz  derart  durchsetzen,  als 
ob  das  letztere  Mineral  längst  vor  der  Bildung  des  Talks  verfestigt  gewe- 
sen wäre. 

in  den  Topfsteinen  der  Schweiz  (z.  B.  Dissentis)  sind  die  Garbo- 
nate  u.  d.  M.  als  grössere  krystallinische ,  vieldurchspaltete  Partieen  und 
sehr  zahlreiche  isolirte  RhoroboCder  vertheilt. 

Die  meisten  ächten  Uornblendeschiefer  fähren  u.  d.  M.  Quarz 
als  wasserklare,  wenn  auch  oft  nur  spärlich  vorhandene  förmliche 
Grundsttbstanz ,  welche  das  lockere  Gewebe  der  Homblendesäulen  ver- 
bindet. 

Anhftng  an  die  nioht-klastisohen  Schiefer. 

Derselbe  befasst  eine  Anzahl  von  Schiefern,  welche  eioe  Mittelstellung 
zwischen  den  vorhin  besprochenen  krjslallinischen  und  den  später  anzu- 
führenden klastischen  einzunehmen  scheinen.  Vielfach  sind  in  ihrer  Masse 
grössere  fremde  Krystalle  wie  ChiastoHth,  Ottrelit  u.  s.  w.  oder  con- 
cretionsähuliche  Körper  enthalten.  Geologisch  bilden  sie  zum  grossen  Theil 
Höfe  um  Granitmassivs,  Umwandlungszonen,  welche  nach  aussen  zu  in  ge- 
wöhnlichen klastischen  Tbonschiefer  verlaufen.  Das  mikroskopische  Studium 
dieser  Schiefer  wird  dadurch  nicht  wenig  erschwert,  dass  die  verschiede- 
nen Abarten  von  Glimmer,  Sericit,  Talk  und  Chlorit,  auf  welche  hier 
ein  Hauptgewicht  fällt,  im  Gegensatz  zu  fast  allen  andern  Gesteinsgemeng- 
theilen  so  arm  sind  an  charakteristischen  Unterscheidungsmerkmalen,  und 
dass  das  nothwendige  Auseinanderhalten  der  etwa  nebeneioander  vorkom- 
menden wirklich  ktystallinischen  und  wirklich  klastischen  Elemente  nur  in 
den  seltensten  Fällen  mit  genügender  Sicherheit  gelingt.  Um  so  grössere 
Vorsicht  ist  daher  bei  dem  Versuch  erforderlich,  das  mikroskopische  Bild 
zur  Feststellung  genetischer  Verhältnisse  zu  verwerthen.  A.  v.  Lasaulx 
hat  Forschungen  über  die,  mikroskopische  Beschaffenheit  einer  Anzahl  von 
diesen  Gesteinen  angestellt^). 


»;  .PoggendoriTs  Amial.  CXLVII.  U4.  i83.  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  !87i.  840. 
Vgl.  aber  auch  die  grösstentheils  ganz  gerechtfertigten  Entgegnungen  von  K.  A.  Lossen 
in  der  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XXIV.  487i.  737. 
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Ueber  die  Fleck-*  und  Garbensehiefer  von  WeseDStein  und 
Wechselburg  in  Sachsen  berichtet  v.  Lasaulx,  das»  ihre  Hauptmasse  ein 
feinblatteriges  Gemenge  eines  talk-  oder  glimmertfhnlichen  Minerals  mit 
kleinen  scharfrandigen  grünlichen  Krystallchen  sei,  wie  sie  im  Paragonil^ 
schiefer  (S.  470)  vorkommen;  hin  und  wieder  ist  ein  quarziges  Gameol 
dazwischen  ersichtlich.  l>ie  makroskopischen  dunkeln  Glimmeriameilen, 
welche  mit  schmutzigen  schwarzgrttnen  Zersetzuogs*  Flecken  erfilllt  sind, 
hält  er  für  klastische  Elemente.  ,,Attcb  die  in  einer  scheinbar  vollkomme- 
nen Krystallform  auftretenden  Concretionen  des  Flecksohiefers  erweisen  sich 
im  Dünnschliff  als  wesentlich  durch  eine  dichtere  Anhäufung  von  Glimmer- 
bruchstücken gebildet,  umgeben  von  diesen  dunkeln  Flecken  und  einer 
gleichmässig  braun  gefärbten  .  Zersetxungszone.  Keine  der  beobachteten 
Concretionen  zeigte  eine  individualisirte  Mineralmasse  oder  auch  nur  Reste 
einer  solchen,  die  gleiche  Masse,  die  das  Gestein  bildet,  setst  auch  die 
Concretionen  ersichtlich  zusammen,  nur  erscheint  in  ihnen  die  Gruppirung 
der  einzelnen  Elemente ,  besonders  der  Glimmerbltttter  dichter  und  dadurch 
die  braune  Färbung  intensiver,  die  sie  von  der  liditem  Gesteinsmasse  ab- 
hebt/' Treten  auch  an  einigen  Stellen  Krystallformen  hervor,  so  ist  doch 
das  Mineral,  dem  sie  einst  angehört  haben  möchten,  jedenfalls  nun  ganz 
verschwunden,  und  auf  alle  Fälle  liegen  hier  eher  abgestori>ene  und  ver- 
weste Krystalle  vor  als  unentwickelte.  Indess  sind  die  meisten  dieser 
Concretionen  nur  an  gewissen  Stellen  vollzogene  stärkere  Concentrationen  der 
färbenden  Principien;  ob  man  diese  aber  mit  v.  Lasaulx  auf  Risse  und 
Zerklüftungen  im  Gestein  zurückfuhren  soll,  dürfte  noch  fraglich  sein. 

Der  Garbenschiefer  von  Tirpersdorf  bei  Oelsnitz  verhält  sich  etwas 
abweichend  von  den  durch  v.  Lasaulx  beschriebenen.  Die  Haupt- 
masse desselben  löst  sich  auf  in  ein  Aggregat  von  vorwaltenden  farblosen 
Glimroerlamellen,  wasserklaren  Quarzkömchen,  dunkeln  opaken  und  bräun- 
lich durchscheinenden  Partikeln  und  ölgrttnen  Blättchen  mit  starkem 
Dichroismus ,  welche  zweifellos  dem  Magnesiaglimmer  angehören ;  der  letz- 
tere Gemengtheil  erscheint  auch  als  millimetergrosse  Lamellen.  Das  ganze 
Haufwerk  sieht  sehr  krystallinisch  aus,  acht  klastische  Bestandtheile  wer- 
den nirgendwo  beobachtet.  Die  im  Durchschnitt  grünlichbraunen  garben- 
förmigen  Gebilde  sind  u.  d.  M.  weiter  nichts  als  jene  Hauptmasse  des 
Schiefers,  welche  innig  durch  und  durch  blass  ockergelb  gefärbt  ist.  Man 
erkennt  in  ihnen  durchaus  dasselbe  Aggregat  in  demselben  Quantitätsver- 
hältniss  (vielleicht  walten  kleinere  der  schwarzen  Kömchen  etwas  vor , 
die  grossen  Blätter  des  Magnesiaglimmers  finden  sich  darin  gerade  so  \^ie 
in  der  Schiefermasse,  ja  viele  stecken  halb  in  der  letztem,  halb  im  Be- 
reich einer  solchen  Garbe.  Damit,  dass  das  Hervortreten  der  ,, Garben** 
in  der  That  hier  blos  auf  einer  localen  Färbung  einzelner  Gesteinspartieen 
beruht,    hängt  zusammen,   dass  der  äussere,    meist  etwas  dunklere  Rand 
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derselben  ^anz  verwaschen  ist,  und  winzige  gelbliche  Fleckchen  auch  sonst 
in  der  Sohiefennasse  zerstreut  liegen.  Weder  an  die  Umwandlung  eines 
grossem  MiDerais,  wie  Fahlunit,  Andalusit  u.  s.  w. ,  noch  an  das  Bestre* 
ben  zur  Neubildung  eines  solchen,  noch  an  eine  Erfüllung  von  Hohlräumen, 
die  etwa  durch  verwitterte  Mineralien  entstanden  wären ,  noch  selbst  an 
eine  eigentliche  Concretion  gewisser  Gesteinselemente  ist  bei  diesen  Gar- 
ben zu  denken.  —  Mehr  den  ersterwähnten  ähnlich  ist  ein  Fleckschiefer 
von  Scfaneeberg:  die  dunkelgrauen  Flecken,  welche  in  der  lichtgrauen 
Hauptmasse  der  Präparate  hervortreten,  sind  wirkliche  und  zwar  regellose 
Anhäufungen  einer  unbestimmten  bräunlichgrauen  Substanz,  welche  sonst 
nur  ganz  vereinzelt  im  Schiefer  vorkommt,  durchsprenkelt  namentlich  in 
der  Mitte  von  sehr  zahlreichen  dunkeln  Körnchen.  Die  Schiefermasse  selbst 
gewährt  aber  auch  hier  einen  abweidienden  Anblick,  als  ob  viele  klastische 
Partikel  daran  Theil  nähmen. 

Die  Angaben  Über  die  folgenden  vier  Gesteine  gründen  sich  auf  die 
Untersuchungen  v.  Lasaulx's.  ^) 

Beim  Knotenschiefer  oder  Fnichtscbiefer  von  Wesenstein  bestehen 
auch  die  rundüchen   Knoten   aus  einem  feinen  talk-  oder  glimmerartigen 
Schuppen- Aggregat,    worin  Punkte,    Kügelchen   und  Häufchen  eines  tief* 
schwarzen,    völlig  undurchsichtigen  Minerals    (möglicherweise  Grraphit  oder 
ein  wadähnlicher  dichter  Manganocker)  liegen.     Diese  Substanz  färbt  auch 
das  ganze  Gestein  dunkel,   und  von  der  mehr  oder  weniger  dichten  An- 
häufung solcher  schwarzer  Kügelchen  in  den  Knötchen  hängt  es  ab,    ob 
diese  dunkler  oder  heller  erscheinen  als  die  umgebende  Masse.   Ausserdem 
finden  sich  in  den  Knoten  kleine  braune  regelmässige  Blättchen  von  Glim- 
mer und  freilich  nur  winzige ',,Bruchstücke'',  die  auf  Quarz  undFeldspath 
zurückgeführt  werden  können.   Ob  v.  Lasaulx  darnach  mit  Recht  die  gan- 
zen Knoten   als   fein  klastisch -gemengt   bezeichnet,    erscheint   nicht   ganz 
sicher.     Um  den  ziemlich  scharfen  Aussenrand  derselben   liegt  nun  jedes* 
mal,  gewissermaassen  die  Zwischenräume  bildend,  eine  verschieden  breite 
durchaus  krystallinische  Zone  brauner  und  weisser  Glimmerblätter,    meist 
so  gestellt,  dass  ihre  Längsrichtung  radial  zum  Knoten -Mittelpunkt  gerich- 
tet ist.     Auch    enthält   das  Gestein    jfast   glimmerfreie  Partieen   eines   sehr 
deutlich    klastischen  Gemenges    von  Feldspath    und  Quarzkömem.  —    Ein 
anderer  nicht   von    v.   Lasaulx   geprüfter  Knotenschiefer   von  Wesenstein 
ist  ein  Aggregat  von  Quarzkömem    (vielfach  mit  Fltlssigkeitseinschlüssen) 
und  braungelben  ungestalteten  Glimmerschuppen,  zwischen  denen  ebenfalls 
fein  Quarz   liegt.     Die  Knoten    liefern    im   Durchschnitt   meist    nach   einer 
Richtung  langgezogene  Fleckchen,  welche  weiter  nichts  sind  als  eine  nach 
aussen  hin  locker  werdende  Ansammlung  von  feinen  Stäubchen  und  Köm- 


1)  Ebendas.  487S.  844. 
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ehen  einer  ganz  opaken  schwanen  Substanz  innerhalb  jenes  Gnindgeiuen* 
ges.  Letzteres  enthalt  noch  etliche  trttbe  graue  Partieen,  vielleidil  zersetzte 
Feldspathbnichstttcke,  ist  aber  sonst  ganz  krystallinischem  Glimmersdiiefer 
ähnlich. 

Der  Dipyrschiefer  von  Angoumer  in  den  Pyrenäen  ist  ein  sehr 
feinblätteriges  schuppiges  Gemenge  eines  talkartigen,  im  Dünnschliff  gelb- 
lich erscheinenden  Minerals,  zwischen  dessen  Partieen  aber  nodi  eine  ein* 
fach  lichtbrechende  Substanz  liegt,  die  das  Ganze  gleichmässig  zu  durch- 
dringen scheint;  von  klastischen  Elementen  zeigt  sich  Quarz,  vielleicht 
auch  Feldspath;  allseitig  zerstreut  finden  sich  die  braunen  Mikrolithen,  wie 
in  den  Paragonitschiefem  (S.  470).  Die  matten  weissen  Dipyr-Krystalle 
sind  nicht  homogen,  sondern  enthalten  verschiedene  klastische  Theile  dar- 
unter Quarz),  prismatische  gelbgrttne  Krystallchen  wohl  von  talkiger  Natur 
und  wiederum  die  hier  zu  grössern  Nadeln  anwachsenden  MikroUthen, 
reichlicher  noch,  als  sie  die  Schiefermasse  führt,  v.  Lasaulx  ist  deshalb 
geneigt,  die  Selbständigkeit  des  Dipyrs  zu  bezweifeln. 

Auch  der  Ottrelitschiefer  von  Ottrez  in  den  Ardennen  besitzt  zwi- 
schen dem  krystallinischen  Gemenge  von  zarten  Blüttchen  und  gewundenen 
Fasern  eines  talk-  oder  glimmerartigen  Minerals  eine  einfach  brechende 
Masse,  die  das  Gäment  sein  dürfte.  Die  Individuen  des  Ottrelits,  welche 
nicht  unter  die  makroskopischen  Dimensionen  hinabsinken,  scheinen  mit 
hellgrüner  Farbe  durch  und  bestehen  namentlich  im  Innern  aus  etwas  ab- 
weichend gearteten  Blätterlagen;  fremde-  Partikel  darin  sind  vermuthlicfa 
zum  Theil  klastische  Elemente  von  Quarz,  vielleicht  auch  von  Feldspadi 
und  gehören  zum  Theil  einem  stark  glänzenden  grttnlichbraunen  Mineral  an, 
dessen  prismatische  Kryställchen  mit  pyramidaler  Zuspitzung  ebenüalls  in 
der  Schiefermasse  zerstreut  liefen. 

Die  Sericit schiefer  von  Wiesbaden,  von  ,, durchaus  klastischer^' 
Beschaffenheit,  führen  als  Grundmasse  ein  Aggregat  zahlreicher  Quarzköm- 
chen  und  gelblicher  oder  weisser  Lamellen  eines  talk-  oder  glimmerähnli* 
chen  Minerals,  zwischen  welchen  wiederum  noch  ein  einfachbrechendes 
Bindemittel  hervortritt.  Ausserdem  erscheinen  grössere  QnarzstUcke  und 
sehr  zersetzte,  aber  doch  nach  Form  und  Polarisationserscheinungen  noch 
erkennbare  Feldspathe,  von  denen  selbst  einige  Zwillingsstreifüng  zeigen. 
Mit  den  Feldspathpartieen  steht  der  eigentliche  Sericit  in  deutlichem  Zu- 
sammenhang ,  indem  feine  Lagen  dieses  grünlichen  sehr  dünnfaserigen  Ge- 
mengtheils zwar  durch  das  ganze  Gestein  verbreitet  sind,  aber  immer  Feld- 
spathbruchstücke  zonal  umsäumend,  in  deren  Spalten  eindringend  und  end- 
lich ganz  deren  Stelle  erfüllend.  Ob  der  Sericit  seine  mineralogische  Selb- 
sUindigkeit  fernerhin  bewahren  darf,  hält  v.  Lasaulx  für  zweifelhaft. 

Fernere  Untersuchungen  über  die  in  Bede  stehenden  Gesteine  siud: 
V.  Lasaulx,  Spilosil  von  Herstein,  Neues  Jahrb.  f.  MineraL    1872.  84^. 


Dipyrschteferi  Sericitschiefer,  FelsiUufT.  i7ft 

K.  A.  Lossen,  Spilosit  von  der  Heinricbsburj;  im  Harz,  Zeitschr.  d.  d. 
gcol.  Ges.  XXIV.   4872.  746. 

F.  Z.,  Schiefer  der  Pyrenäen,  ebeudas.  XIX.   1867.  496. 

G.  W.  C.  Fucbs,  ebendar.,  Neues  Jahrb  f.  Miner.  1870.  852. 
Richter,  Kuckucksschiefer  vom  Arolsberg  im  Thüringer  Wald,  Zeitschr. 

d.  d.  g.  G.  XXI.  4869.  354. 
Von   der  Mikrostructur  der  Chiaslolithkrystalie  in  dem  darnach  benannten 
Schiefer  war  schon  S.  499  die  Rede. 

Klastische  Gesteine. 

Tuffe. 

Die  Feisittuffe  der  Gegend  von  Chemnitz,  welche  A.  Knop  so  ein- 
gehend untersucht  hat^),  erfuhren  auch  eine  mikroskopische  Partial- Prü- 
fung ,  indem  der  nach  der  Rehandlung  mit  Salzsäure  und  ^hwefelsäure 
übrig  bleibende  Rest  u.  d.  M.  betrachtet  wurde.  Bei  dem  hellen  reinfar- 
bigen pelitischen  Felsittuft*  von  Niederrabenstein  bestand  der  nach  Entfer- 
nung des  weit  vorwiegenden  wasserhaltigen  Thonerdesilicats  erhaltene  sau- 
dige Rückstand  von  7.94  pCt.  aus  glasähnlichen  scharfkantigen  Quarzstück- 
chen, gemengt  mit  undurchsichtigen  Körnern,  welche  im  reflectirten  Licht 
grünliche  oder  grauliche  Farbe  besassen,  etwas  zerfressen  waren  und  die 
grtfsste  Aehnlichkeit  mit  der  Grundmasse  gewisser  quarzreicher  Felsitpor- 
phyre  zeigten.  —  £iae  möglichst  gleichartig  beschaffene  grünliche  Varietät 
des  i>sammitischen  Felsittuffs  ergab  25.73  durch  Schwefelsaure  zersetzbare 
Theile,  welche  aus  Pinitoid- Substanz^)  bestanden  und  einen  Rückstand 
von  72.69  .zusammen  98.42),  der  vorwaltend  aus  Quarz  gebildet  wird; 
dieser  Quarz  ist  aber  hier  nicht  als  Sand  vorhanden,  sondern  als  ein  gro- 
bes zusammenhangendes  Gewebe,  welches  die  ganze  Masse  des  Tuffs  durch- 
strickt und,  keineswegs  grosse  Festigkeit  besitzend,  nass  sich  nicht  unschwer 
zerdrücken  lasst.  Der  Quarz  macht  den  Eindruck  des  Zerfressenseins  und 
zeigt  hier  und  da  Andeutungen  von  Krjstallisation.  Er  verhält  sich  dem- 
nach nicht  wie  ein  herzu-geschwemmter  Quarzsand,  sondern  wie  ein  aus- 
geschiedenes Kieselsaui'e- Skelett.  Ausser  diesem  Quarz  bemerkt  man  ver- 
einzelte grössere  Tafeln  von  hoher  Durchsichtigkeit  und  scharfen  scheinbar 
hexagonalen  Umrissen ,  welche  wie  Glimmer  '  aussehen ;  ferner  einzelne 
grünliche  Sandkörner,  welche  ganz  den  Eindruck  einer  unzersetzten  Quarz- 
porphjr- Grundmasse  machen    (berechnet  zu  58.06  Quarz,   6.19  Glimmer, 


I,  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4859.  5Sü.  671. 

^  Pinitoid  ist  nach  Knop  ein  Umwandlungsproduct  des  Orthoklases  (ein  Stadium  in 
der  Richtung  zum  Kaliglimmer)  und  aus  diesem  durch  Aufnahme  von  W^asser,  Aus- 
scheidung von  Kieselstture  und  Kali  sowie  theilweisen  Austausch  von  Eisenoxydul 
gegen  Kali  entstanden.     • 
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8.ii  Feldspath.)  —  Iq  den  grob-psephiUscheit  Tufien  und  zugebtirigen  Coo- 
glomeratea  (von  der  KliLschmUble'  treteo  bröckelige  und  weiche  Gerolle 
auf,  welche  eine  grosse  Anxabl  von  äusserlich  od  uagemeiD  scharr  krjsUl- 
lisirteD,  aber  weichen  und  thonigeo,  innerlich  manchmal  porOs  zerfressenen 
Orthoklasen  in  sich  enthalten;  es  sind  grau^Hne  PseudtHnoqAoeeD  von 
pelitiscber  Pinitoid  -  Substanz  nach  Feldspath;  ihr  durch  Schwefelsaure  zer- 
selxbarer  Antheil  von6i.5ipCt.  hat  chemisch  nahezu  die  Zusammensetzung 
des  Pinitoids,  der  Ruckstand  stellte  einen  weissen  Sand  dar,  der  u.  d.  H. 
in  lauter  Spaltungsformen  des  Orthoklases  ersi^ien,  gemengt  mit  feinen, 
lamellar  zusammengesetzten  Tafeln ,  die  alle  äussern  Eigenschaften  des  Glim- 
mers besassen.  Letzterer  ist  nach  Knop  das  fertig  gebildete  Endproducl  der 
Zersetzung. 

An  den  Palagonittuffen  hat  Rosenbusch  sehr  ausführliche  mi- 
kroskopische Untersuchungen  angestellt*/;  im  folgenden  ist  versucht,  davon 
einen  gedrängten  Auszug  tu  geben. 

In  dem  DUnnschüGT  des  ausgezeichneten  Vorkommens  vom  Weideplatz 
Seljadalr  zwischen  Reykjavik  und  dem  Thingvellir-See  auf  Island,  welches 
fast  ganz  aus  reinem  Palagonit  besieht,  foUen  zuerst  zahlreiche,  unregel- 
mässig  be^nzte  Durchschnitte  von  eckigen  Körnchen  und  grJissem  Brocken 
auf,  die  bei  einer  ledei^elbeo  bis  kaffeebraunen  Farbe  absolut  indifferent 
gegen  polarisirtes  Licht  sind.  Um  dieselben  winden  sich  schmalere  oder 
breitere  Bänder  einer  rothgelben  bis  morgenrothen  Substanz,  gewiuer- 
maassen  Haschen  bildend,  welche  von  jenen  zuerst  erwähnten  Partieen 
erfOlll  werden ;  auch  diese  Bänder  polarisiren  das  Licht  nicht.  Oft  werden 
diese  beiden  Substanzen  durch  einen  opaken  ziemlich  scharfen  Rand  gegen 
einander  abgegrenzt,  oft  aber  auch  verzweigen  sie  sieh  gegenseitig  und 
gehen  allmühlig  in  einander  Dber.  Sehr  huufig  finden  sich,  valtig  um- 
schlossen von  der  ledergelben  Hasse,  t^ke  rundliche  bis  elliptische  Stel- 
len ,  welche  ganz  mit  jener  erwähnten  Grenzzone  stimmen  und  wie  Kerne 
von  einem  morgenrothen  Hof  umgeben  sind.  '  Dieselben  opaken  kerne  er- 


■)  Neues  Jebrl>.  f.  Mineral.  1871.  isa  — 167.  Vor  noseubuscb  hatte  Fiachet  mii 
mindenn  GlUck  drei  Palagonite  mikroskopisch  untersucht;  einer  aus  Island  zeigte  im 
DünnschlilT  etwa  das  Bild  eines  Iverwitlerndeni  basaltischen  Gesteins:  , .farbig  polari- 
sirende  Nadeln,  Olgrüiie  polarisirende  KOrner,  dann  farblnse  grosse  «ohlunigreude 
Krystalle  (Feldspalli?,,  endlich  reichlicb  eingesireul  schwärzliche  opake  Materie;  in 
miiircKiinpiscben  Partikeln  dabei  nicht  polarisirende ,  getllprelle,  Irübgraue  Substaoi." 

ti _rii.  soiiijoni  nus  wenigstens  dreierlei  SubsiaoieanisaniineDgeseUi. 

^ll'll^  I,  <  <i  )■  '\  j<  iiii  von  .U-i  r«^ii>i3  in  Sicilien  heraus,  nSnilicb  aus  einer  giaugru- 
ni-ii  r.niiuliiiii-'»-  tiiti  -'ingr  streuten  ölgrttnen  Kttrnern  und  dunkel  braunen  Tuplein. 
Ai-hiili('l>  rrKOh  es  »ich  l)ei  dem  I'niagoail  vom  Bes«licher  Kopt  In  Nassau,  nur  waren 
HoH  Mn  auukHbraunra  S|plk<n  oft  ordentlich  als  grössere  Kr)stalle  begrenit  und  die 
I  voriierrschend  gegcnuher  der  graugrünen  (a.  STj. 
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scheinen  aber  auch  in  der  rothgelben  Substanz  und  zwar  stets  an  solchen 
Stellen  vorzugsweise  und  in  grosserer  Zahl,  wo  die  ledergelben  Pariieen 
fehlen  oder  doch  in  den  Hintergrund  treten.  Sie  lassen  bei  sehr  grosser 
Dünne  eine  Art  radialfeseriger  Struciur  eriLennen,  indem  von  einem  Mittel- 
punkte aus  sich  zahlreiche  haarfOrmige,  oft  krummlinige  Fasern  durch  eine 
fast  wasserhelle  Materie  verbreiten.  In  den  ledergelben  Stellen  beobachtet 
man  häufig  rundliche  oder  ovale  Luftporen,  von  welchen  aus  sehr  oft  eine 
Umwandlung  der  erstem  sich  vollzogen  hat :  um  ihre  Ränder  ist  die  Sub- 
stanz opak  geworden  und  bietet  dasselbe  Ansehen  wie  die  oben  erwähn- 
ten Grenzränder;  dann  geschieht  es  femer,  dass  der  Raum  der  Luftpore 
mit  opaker  fester  Materie  ausgefällt  wird ,  und  so  entwickeln  sich  allmählig 
durch  verschiedene  Stadien  die  frühem  Hohlräume  in  jene  oben  angeführ- 
ten und  durch  die  ganze  Gesteinsmasse  zerstreuten  opaken  Kerne. 

Die  rothgelbe  Substanz  ist  nur  ein  Umwandlungsproduct  der  leder- 
gelben; die  leistenfOrmigen  oder  prismatischen  Mikrolithen  [Plagioklase, 
Augite  und  undeutbare  Gebilde) ,  welche  namentlich  in  der  letztem  oft 
zahlreich  gelegen  sind,  ragen  nicht  selten  aus  den  ledergelben  Fetzen  durch 
die  opake  Zone  in  die  rothgelben  Streifen  hinüber ;  diese  letztem  enthalteu 
aber  nicht  mehr  als  solche  kenntliche  und  unveränderte  Hohli^ume.  Wo 
die  hellrothen  Bänder  breiter  werden  und  zu  ausgedehntem  Partieen  zu- 
sammenfliessen ,  da  findet  man  in  ihrer  Mitte  absolut  wasserhelle  stmctur- 
lose  Stellen,  welche  aus  ihnen  nach  und  nach  hervorgehend,  in  keiner 
Weise  scharf  gegen  sie  abgegrenzt  sind.  Diese  farblosen  Partieen, 
welche  in  weitaus  den  meisten  Fällen  ebenfalls  nicht  polarii^n  und  nur 
selten  eine  an  Zeolithe  erinnemde  radialfaserige  Aggregatpolarisation  auf- 
weisen, sind  demnach  ein  noch  weiter  verändertes  Umwandlungsproduct 
des  einstmals  homogenen  ledergelben  Glases^).  Mikrolithen,  ursprüngliche 
oder  veränderte  Luftporen  werden  darin  nicht  gefunden,  hin  und  wieder 
mögen  diese  Stellen  aber  begonnen  haben,  sich  zu  büscheligen  Zeolith-Aggre- 
gaten  zu  individualisiren.  —  Sehr  selten  sind  in  diesem  Palagonit  kleine  Brocken 
eines  fremden  schwarzen  feldspathführenden  Gesteins,  Fragmente  und  Kry- 
stalle  von  Olivin;  Magneteisen  ist  in  der  eigentlichen  Palagonitmasse  nicht 
vorhanden,    auch    konnten    durch  Betupfen    mit    Säuren    Carbonate    nicht 


\  W^ährend  die  Beobachtungen  von  Rosenbusch  völlig  bestätigt  werden  können, 
dürfte  doch  die  Deutung  der  farblosen  amorphen  Stellen  als  Umwand! ungsproducte  der 
iedergelben  noch  fraglich  sein.  Hinzugefügt  mag  werden ,  dass  von  den  opak  gewor- 
denen Lnftporen  oft  allseitig  hemm  feine  dunkle  gedrehte  und  gekräuselte  Fasern  in 
grosser  Anzahl  ausstrahleUi  welche  auch  von  dem  schwarzen  Rand,  der  die  ledergelben 
von  den  rothen  (oder  vielmehr  gelblichbraunen)  Partieen  scheidet ,  auslaufen  und  sich 
in  das  Innere  der  erstem  hineinziehen.  Stellenweise  ist  auch  die  gelblichbraune  Sub- 
stanz zartfaserig  geworden,  wobei  sich  aber  noch  keine  Polarisation  einstellt;  bei  der 
unversehrten  ledergelben  kommt  diese  Faserstructur  niemals  vor. 
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nachgewiesen  werden.  Der  vollständigen  Zersetzung  durch  Salzsäure  wider- 
sieht die  ursprüngliche  und  unveränderte  ledei^elbe  Substanz  weit  länger 
als  es  bei   den   farblosen  Partieen  und,  den  rothgelben  Bändern  der  Fall. 

Ein  Palagoniltuff  aus  dem  District  Djampang-Kulon  auf  Java  erwies 
sich  u.  d.  M.  als  absolut  identisch  mit  dem  compacten  Palagonit  vom 
Seljadalr,  nur  überwiegen  die  ledergelben  Partieen,  welche  hier  auch  keine 
Mikrolithen  führen,  bedeutend,  und  die  farblose  Substanz  ist  ausnahms- 
los zeolithisirt,  wobei  sie  sich  nur  selten  als  indifferent  gegen  polarisirtes 
Licht  ergibt.  Ueberhaupt  kehren  nach  Rosenbusch  die  erwähnten  Ver- 
hältnisse der  Mikrostructur  mit  nur  wenig  wesentlichen  Modificationen  \m 
allen  wirklichen  Palagoniten  wieder,  denselben  einen  sehr  charakteristi- 
schen Typus  verleihend. 

So  erschien  der  kratert>ildende  Tuff  von  James  Island  (Galapagosj  unter 
der  Loupe  zusammengesetzt  aus  rothbraunen  eckigen  Palagonitkörnern,  ver- 
kittet durch  eine  weisse  bis  wasserhelle  Substanz,  w<»u  sich  noch  dunkle 
fragroentare  basaltische  BrOckchen  gesellen.  U.  d.  M.  erblickt  man,  ab- 
gesehen von  den  letztem  als  die  wesentlichsten  Bestandtheile  ein  Gemenge 
von  eckigen,  ganz  regellos  begrenzten  rothen  bis  rothgelben  Partieen  und 
eine  wasserhelle  Substanz,  in  welcher  jene  vorwaltend  eingebettet  liegen. 
Die  rothgelben,  auch  hier  wieder  porenreichen  und  durchaus  amorphen  Kör- 
ner zeigen ,  die  Farbe  abgerechnet,  die  grdsste  Aehniichkeit  mit  den  leder- 
gelben Partieen  vom  Seljadalr.  Um  die  Poren  erfolgen  analoge  Umwand- 
lungs-Erscheinungen. Mikrolithen  sind  in  diesen  Glaskömem  seltener,  da- 
gegen beherbergen  sie  Plagioklase  und  zahlreiche  Olivine,  welche  ihrerseits 
Einschlüsse  von  rothgelbem  Glas  besitzen.  Die  wasserhelle  cämentirende 
Substanz  polarisirt  hier  und  ist,  durch  Säuren  leicht  angreifbar,  wahr- 
scheinlich zeolithischer  Natur,  indess,  wegen  der  scharfen  beiderseitigen 
Grenzen  bei  diesem  Yorkommniss  nicht  aus  den  rothgelben  Glaskörnem 
durch  Umwandlung  hervorgegangen. 

Die  PrUparate  der  sicilianischen  Palagonttgesteine  von  Aci  Reale  und 
von  Militello  bestehen  zum  grossen  Theil  aus  nicht  polarisirenden  uni*egel- 
mlissig  und  eckig  begrenzten  Fetzen  wiederum  der  ledergelben  Substanz. 
Darin  dieselben  Poren  mit  ganz  ähnlichen  von  ihnen  ausgehenden  Umwand- 
lungs-Erscheinungen, hier  aber  auch  stellenweise  mit  einer  delessitartigen 
Ausfüllung,  dieselben  oft  zahlreichen  Mikrolithen,  femer  sehr  viele  Olivine 
mit  Einschlüssen  des  Glases,  Augite  in  grosser  Menge,  weniger  Plagioklas. 
Neben  den  Glasfetzen  mit  ihren  Interpositionen  und  den  auch  selbständig 
vorkommenden  Olivinen  erscheint  noch. eine  opake  graugrünliche  Substanz 
gewissermaassen  als  Substrat,  welche,  weil  sie  in  das  ledergelbe  Glas 
übergeht  und  aus  diesem  Mikrolithen  in  sie  selbst  hineinragen,  für  ein  Uni- 
wandlungsproduct  desselben  erachtet  wird,  welches  auch  sehr  rasch  und 
vollständig   gelatinirt.     Das  in   den  isländischen   und  sicilianischen  Pala«o- 
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aiten  ledergelbe,  in  dem  von  James  Island  rothgelbe  Gesteinsglas  fRnd  Ro- 
senbusch  mit  allen  chemischen  und  mikroskopischen  Eigenschaften  wieder 
in  den  palagonitischen  Gesteinen  von  Gross  Russek,  Le  Puy  en  Velay,  vom 
Beselicher  Kopf  und,  mit  wesentlichen  Modificationen,  vom  Kaulesberg  im 
Habichtewald. 

Rosenbusch  spricht  sich  gegen  die  Annahme  von  Sartorius  von  Wal- 
tershausen aus,  dass  palagonitische  Substanz  das  einem  hydraulischen  Mör- 
tel vergleichbare  Eczeugniss  einer  tiefeingreifenden,  meistens  submarinen 
Metamorphose  basaltischer  Tuffgesteine  sei.  Er  betrachtete  dieselbe  als  ein 
unmittelbares  Product  vulkanischer  Thätigkeit,  als  ein  basisches^  wasser- 
reiches glasiges  Gestein,  welches  allerdings,  so  weit  unsere  Kenninisse  rei- 
chen ^  niemals  in  continuiriichen  Strömen  zur  Eruption  gelangte,  sondern 
stets  in  Form  von  Aschenauswttrfen  ausgeschleudert  wurde ,  eine  Eigenthttm- 
lichkeit,  welche  vielleicht  mit  dem  hohen  Wassei^ehalt  in  Verbindung 
stehe ^).  Die  nicht  unbedeutenden  Veränderungen,  welche  an  den  Peri- 
pherieen  der  Glaskörner  erfolgt  sind,  erklären  sich  durch  die  leichte  Angreif- 
barkeit der  Substanz  überhaupt,  welche  noch  vermehrt  wurde  durch  die 
Structurverhältnisse  im  Ganzen  sowie  durch  die  poröse  Beschaffenheit  der 
einzelnen  Kömer. 

Ueber  das  Vorkommen  mikroskopischer  Organismen  in  Tuffen  vgl. 
Ehrenberg's  Mikrogeologie  S.  36,  37,  298,  349. 

Vulkanische  Aschen  und  Sande. 

Vergleicht  man  die  mikroskopische  Beschaffenheit  des  sog.  vulkanischen 
Sandes  und  der  vulkanischen  Asche  von  den  einzelnen  Eruptionspunkten, 
so  erweist  sich  die  immer  wahrscheinlich  gewesene   und  durch  chemische 


1,  Bemerkenswerth  ist  es  immerhin,  dass  in  Island  Palagonit  sich  nur  in  den  Tuf- 
fen findet,  welche  submarin  gebildet  wurden,  und  stets  da  fehlt,  wo  dieselben  auf 
dem  Festland  zur  Ablagerung  kamen.  Schwierigkeit  verursacht  die  Frage,  warum 
jetzt  nicht  mehr  Eruptionen  solchen  Materials  vorkommen,  während  alle  andern  vul- 
kanischen Erzeugnisse  einer  so  wenig  fernliegenden  Periode  auch  in  der  Gegenwart 
ihres  Gleichen  haben.  Wie  dem  aber  auch  sei,  der  eigentliche  Palagonit  scheint  in 
der  That  eher  zu  den  hyalin-  als  zu  den  porodin-  amorphen  Substanzen  zu  gehören, 
wie  unsicher  auch  die  Unterscheidungsmerkmale  zwischen  beiden  sein  mögen.  Ur- 
sprünglich amorphe  Partikel  nimmt  übrigens  auch  schon  Sartorius  v.  Waltershausen 
in  dem  Palagonit  an,  den  er  zum  grossen-  Theil  aus  dem  Sideromelan,  ,, einem  amor- 
phen eisenreichen  Labradorit^'  hervorgehen  lässt.  Vielleicht  der  ausgezeichnetste  Pa- 
lagonittufT  findet  sich  an  den  Küsten  des  Inselchens  Videy  im  Golf  von  Reykjavik,  ein 
brauner  erdiger  TuCT  mit  selbst  haselnussdicken  eckigen  Brocken  eines  pechglänzenden 
muscheligbrechenden,  sammtschwarzen  Minerals  (Palagonit  oder  Sideromelan}.  Das 
letztere  wird  in  dünnen  Splittern  gelblichbraun,  ist  ganz  frisch  und  dabei  von  zahllo- 
sen schwarzen  Körnchen  und  Stachelchen  durchwachsen ,  die  sich  sternähnlich ,  na- 
mentlich aber  zu  scharf  rechtwinkeligen  Kreuzchen  zusammengruppiren ;  diese  glasige 
Palagonitmasse  gleicht  sehr  manchen  Tachylyten. 
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Analysen  unterstttizie  Annahme  als  richtig,  dass  beide  Materialien  der 
Hauptaache  nach  ttbereinstimmen  und  nur  durch  die  Diroensionsgrade  der 
zusammensetzenden  Theilcfaen  differiren.  Ist  auch  in  der  That  so  die  Asche 
in  den  allermeisten  Fällen  nichts  weiter  als  ganz  feiner  staubahnlicher  vul- 
kanischer  Sand,  so  sind  dennoch  in  ihr  die  um  und  um  ausgebildeten 
KrysUillchen  namentlich  von  Augit  wohl  entschieden  in  grosserer  Menge  als 
in  dem  Sande  zugegen.  Gerade  die  allerminutiösesten  Individuen  sind  viel- 
leicht die  am  besten  krystallisirten. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  hat  ergeben ,  dass  bei  einem  Vulkan 
die  ausgequollene  erstarrte  Lava  und  der  ausgeworfene  Eruptionsstaub  im 
Allgemeinen  denselben  mineralischen  Charakter  besitzen.  Der  letztere  be- 
steht der  Hauptsache  nach  aus  Fragmenten  und  vollständig  gebildeten  In- 
dividuen derjenigen  Gemengtheile ,  welche  gleichfalls  in  den  zugehörigen 
Laven  auftreten.  Der  Aetna  oder  die  Hekla  producirt  auch  in  den  Sau- 
den keine  Leucite,  der  Vesuv  fast  keine  Plagioklase. 

Wenn  man  dagegen  einerseits  die  mikroskopische  Structur  der  festen 
geflossenen  Laven  und  der  dieselben  zusammensetzenden  krystallinischen 
Gemengtheile ,  andererseits  die  Natur  und  Mikrostructur  der  von  demselben 
Vulkan  gelieferten  sand-  oder  staubähnlichen  Auswurfsmassen  vergleicht, 
so  ergeben  sich  doch  manchfache  Unterschiede :  die  Bestandtheile  der  Sande 
und  Aschen  scheinen  sich  nach  den  bisherigen  Ermittelungen  ^)  im  Gegen- 
satz zu  den  inÜividualisirten  Gemengtheilen  und  andern  Gefüge -Elementen 
der  zugehörigen  Laven  durch  folgende  Punkte  auszuzeichnen : 

\]  Durch  die  absonderliche  Anzahl  von  Glaseinschlüssen  in  den  Kry- 
stallen  und  Krystallfragmenten.  In  den  Aetna -Sauden,  welche  vorwiegend 
aus  Feldspath  -  und  Augitbruchstticken ,  aus  Glassplittern  und  Magneteisen- 
körnem  bestehen,  strotzen  die  farblosen  triklinen  Feldspathe  z.  Th.  von 
rundlichen  und  eiförmigen,  verschieden  gefärbten  und  mit  Bläschen  aus- 
gestatteten Glaseinschlüssen,  womit  auch  die  flaschengrünen  Augite  über- 
laden sind;  Splitter  von  0.05  Mm.  Länge  erscheinen  mit  Hunderten  kleiner 
Glaskdrnchen  vollgepfropft.  In  den  basaltischen  und  zum  Theil  auch  tra- 
chytischen  Laven  sind  sonst  die  Feldspathe  gerade  ausgezeichnet  durch  ihre 
verhältnissmässige  Armuth  an  Einschlüssen.  Die  Leucite  in  den  Vesuv- 
sanden erweisen  sich  ebenfalls  überreich  an  Partikeln  von  bräunlichem  Glas 
und  körnig  gewordenen  amorphen  Einschlüssen.  Bei  dem  Sande  von  dem 
Ausbruch  des  Kloet  auf  Java  (4864)  ist  die  Unzahl  der  Glaspartakel,  welche 
in  den  prächtig  schichtenformig  gewachsenen  Feldspathkrystallen  eingelagert 
sind,  wahrhaft  staunenswerth ;  in  einem  Feldspathstückchen,  lang  0.15  Mm., 
breit  0.<2  Mm.,  übersah  man  in  einer  Ebene  über  150  einzelne  Glasein- 
scblüsse,  die  kleinsten  nur  ein  Pünktchen  darstellend ,  in  denen  aber  eine 
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tausendmalige  VergrösseruBg  noch  ein  Blllschen  von  0.0008  Mm.  Durcb*^ 
messer  nachvi^ies.  Glaseinschlttsse  gibt  es  hier  mit  7  grossen  Bläschen. 
In  ganz  ähnlicher  Weise  verhalten  sich  die  KrystaUfragmente  in  dem 
Eruptionssande  von  Nea-Kamq^ni  (4866  bei  Akrotiri  und  Mesaria  auflhera 
niedergefallen).  Hier  wie  dort  sind  GlaseinschlQsse  von  demselben  Volum 
in  gewissen  Feldspathen  intensiv  gelbbraun,  in  andern  fast  farblos,  zum 
Beweise,  dass  die  in  diesem  Sande  vereinigten  Feldspathe  nicht  auch  an- 
länglich  schon  neben  einander  aus  demselben,  sondern  aus  einem  Magma 
von  abweichender  Beschaffenheit  an  verschiedenen  Stellen  im  Krater  er- 
starrten. Die  KrystaUfragmente  in  den  vulkanischen  Aschen  und  Sauden 
sind  tlberhaupt  gewöhnlich  so  reich  mit  Glaseinschlttssen  ausgestattet,  dass 
gerade  sie  sich  für  das  Stadium  der  verschiedenen  Beschaffenheit,  Gestal- 
tung und  Einlagerungsweise  dieser  Gebilde  am  allerbesten  eignen. 

2)  Durch  das  ausserordentliche  Erfulltsein  der  Krystalle  mit  fremden 
Individuen.  Die  Augite  und  Leucite  in  den  Sauden  «und  Aschen  des  Ve- 
suvs enthalten  z.  B.  ungemein  vide  fremde  Mikrolithen,  die  farUosen  Feld- 
spathe der  feinen  Aetna -Sande  werden  in  höchst  reichlichem  Maasse  durch 
grtlne  dttnne  nadelformige  Augite  und  schwarze  Magneteisenkömer  verun- 
reinigt, welche  sogar  mitunter  ihrer  Masse  nach  darin  entschieden  über- 
wiegen. 

3)  Durch  das  beträchtliche  Vorherrschen  von  Glassubstanz,  welche 
selbständig  als  hyaline  Scherbchen  und  Partikel  in  der  Masse  der  Sande 
und  Aschen  auftritt.  So  erscheint  z.  B.  in  den  Aetna«^nden  eine  grosse 
Menge  von  winzigen  Scherbchen  eines  schön  braunen,  zwischen  den  Ni- 
cols  sich  acht  amorph  verhaltenden  Glases,  während  sowohl  eigentliche 
hyaline  Laven  unter  den  geflossenen  Producten  des  Aetna  bekanntlich  nicht 
vorkommen,  als  auch  die  Dünnschliffe  der  gewöhnlichen  Laven  zwischen 
den  krystallinischen  Gemengtheilen  fast  gar  keinen  Glasteig  oder  einge- 
klemmte Glassubstanz  als  Ueberbleibsel  des  Schmelzflusses  erkennen  lassen. 
Auch  in  den  Vesuv-Sanden  fiillt  wiederum  diese  charakteristische  ausser-^ 
gewöhnliche  Menge  von  glasigen  Partikeln  auf,  welche,  braungefärbt,  bald 
ganz  rein  und  homogen  sind,  bald  in  sich  eine  Anzahl  um  und  um  aus- 
gebildeter Kryställehen,  hier  namentlich  von  Leucit  und  Augit,  auch  wohl 
Feldspathleistchen  ausgeschieden  enthalten.  Von  der  Kleinheit  solcher  Kry- 
släUchen  mag  man  sich  dadurch  einen  Begriff  machei),  dass  in  einem  0.04 
Q.-Mm.  grossen  Glasfetzen  42  einzeln  individualisirte  Leucitchen,  und  zwar 
fast  sämmtlich  in  einer  Ebene  liegend,  gezählt  werden  konnten.  Anderer- 
seits findet  sich  diese  Glasmasse  durch  Ausscheidung  unendlich  winziger 
rundlicher  Körnchen  von  dunkler  Farbe  halb  entglast;  diese  Kömchen 
seheinen  ein  eisenreicheres  Glas  zu  sein  (S.  273) ,  womit  dann  zusammen- 
hängt, dass  die  sie  enthaltende  homogene  hyaline  Masse  allemal  lichter  ge- 
färbt ist,  die  dunklem  Glasscherben   dagegen   immer   rein   und   firei  von 
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ihnen  sind.  Eine  ähnliche  K^Hmelung  des  Glases  kommt  innerhalb  der 
spärlichen  Glasstellen  der  festen  Vesuvlava  nicht  vor.  Hin  und  wieder 
sind  es  auch  nicht  sowohl  runde  Kömchen  als  längliehe  oder  spitze  Keul- 
chen, ebenfalls  von  dunkler  Farbe ,  welche  als  Devitriflcationsprodacte  auf- 
treten und  sich  oft  ährengleich  an  einander  gruppiren.  Solches  Kömig- 
werden  des  Glases  ist  übrigens  ein  höchst  localer  Processi  Splitter  von 
O.S  Mm.  Länge  sind  an  dem  einen  Ende  klares  und  reines  Glas,  an  dem 
andern  Ende  durch  die  erwähnten  Körperohen  stark  entglast.  In  den  Ve- 
suvsanden werden  um  und  um  ausgebildete  kleine  Leucite  oft  mit  einer 
dünnen  Glashaut  umhüllt,  oder  es  hängt  daran  ein  schwanzartig  ausgeio- 
gener  gelbbrauner  Glasfetsen,  ein  beim  Fortreissen  kleben  gebliebener  Tbeil 
des  Schmelzflusses.  Auch  an  den  kleinem  langnadelförmigen  Augitkry- 
ställchen  haften  thränenähnliche  Tropfen  porösen  Glases,  die  in  ihrem  einst- 
mals zähflüssigen  Zustand  oft  deutlich  an  dem  Nädelchen  etwas  hinabge- 
glitten sind. 

In  dem  bei  Mesaria  auf  Thera  (bei  Santorin)  niedergefollenen  aschen- 
artigen Emptionsstaub  walten  ebenfalls  neben  Feldspath-  und  Hornblende- 
splittern  entglaste  hyaline  Theilchen  vor,  welche  auch  in  dem  javanischen 
Sande  vom  Kloet  recht  reichlich  vorkommen. 

4)  Durch  die  ungewöhnliche  Menge  von  leeren  durch  Gase  und  Dämpfe 
erzeugten  dunkelumrandeten  Poren  sowohl  in  den  Glasscherben  als  in  den 
Krystallen.  Die  Feldspathe,  Leucite,  Augite  und  Hornblenden  erscheinen 
damit  in  einer  Weise  durchzogen,  wie  man  es  bei  den  als  Gemengtheile 
fester  Laven  auftretenden  Krystallen  dieser  Mineralien  höchst  selten  oder 
niemals  gewahrt. 

5)  Durch  die  eigen thümlichen  lockern  oder  festern  Flöckchen  und 
Häufchen  zusammengeballter  Mikrolilhen,  insbesondere  von  Augit  und  Magnet- 
eisen. Diese  zarten  Aggregate  von  mit  einander  verwobenen  unendlich 
winzigen  Mikrolithen,  zwischen  denen,  wie  es  scheint,  kein  verbindender 
Glasteig  sitzt,  stellen  Gebilde  dar,  denen  man  namentlich  in  den  Aschen 
der  Vulkane  alle  Augenblicke  begegnet.  Wo  ihr  Gewebe  sehr  innig, 
sind  diese  Körperchen  oft  fast  ganz  opak,  aber  an  den  immer  rauhen, 
nicht  scharfgezogenen  Umrissen  stehen  die  kleinen  Augitnädelchen  borsten- 
förmig  und  stachelig  hervor,  und  man  kann  selbst  die  nahezu  ganz  impel- 
luciden  dadurch  leich(  von  den  Magneteisenkörnern  unterscheiden.  Auch 
dies  sind  Producte  der  Verfestigung  einer  geschmolzenen  Masse,  wie  sie 
innerhalb  der  geflossenen  Laven  nicht  eben  häufig  auftreten.  In  der  Ve- 
suvasche, gefallen  vom  23.  Dec.  4861  bis  zum  2.  Jan.  4862  finden  sieb 
0.003  Mm.  breite  und  ebenso  lange  Stäubchen,  bestehend  aus  einem 
Dutzend  zusammengeballter  kurzborstiger  Augitmikrolithen.  Eine  Asche  von 
Pozzuoli  enthielt  die  Augitmikrolithen  in  besonderer  fast  vorwaltender  An- 
zahl vertreten.   Ausser  den  lediglich  aus  ihnen  bestehenden  lockern  Klump- 
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cheo  sind  die  Fragmente  grosserer  AugitkrystaUe  mit  diesen  nadel-,  Sta- 
chel- oder  keulenahnlichen  Ifiniaturindividuen  förmlich  gespickt,  die  Tarb- 
losen  Leudte  sirotzen  davon,  die  Glasscherbchen  führen  dieselben  in  dicht 
wimmelnder  Unsabl.  Um  grössere  AugitkrystaUe  haben  sich  Hunderte  der- 
selben barilbrmig  angesetzt,  und  namentlich  zierlich  sieht  es  aus,  wenn 
jene  halb  aus  diesem  Borslenfiberzug  hervorragen.  Seltsam  ist  es,  wie  so 
zarte  Dinge  in  solcher  Feinheit  erhalten  werden  konnten. 

Auch  in  den  Aschen  der  Hekla  und  des  Aetna,  femer  z.  B.  in  einem 
feinen  vulkanischen  Sande  von  Durtol  bei  Glermont  in  der  Auvergne,  wel- 
cher dort  auf  Gerollen  lagert  und  selbst  von  der  Pariou-Lava  bedeckt 
wird,  kommen  die  an  Magneteisen  mitunter  reichen  Augitmikrolithen^Häuf- 
chen  recht  httufig  vor,  und  sitzen  staubähnlich  angefkgene  grUne  Augitpar- 
tikekhen  an  den  grossem  mikroskopischen  Krystallen.  In  jenem  Auvergner 
Sande  erkannte  v.  Lasaulx*  ausser  dem  weissen,  matten  und  rissigen  Feld- 
spathbestandtheil  isolirte  Glaspartikel,  grUne  Körner  und  krystallinische 
Fragmente  von  Augit,  Magneteisen ,  Hornblende  in  braunen  oder  schwar- 
zen undurchsichtigen  (?j  NadelbruchstUcken,  vereinzelte  sechsseitige  Glini- 
mertäfelchen  und  kleine  runde  KOmchen  von  blauem  Hauyn^]. 

Die  ganz  feinen  Aschen  des  Aetna  erweisen  sich  namentlich  reich  an 
den  allerkleinsten,  an  beiden  Enden  auskrystallisirten  und  wohlgebildeten 
blassgrttnen  Augitchen,  wie  überhaupt  in  so  vielen  Aschen  der  Vulkane 
gerade  die  winzigsten,  einzeln  kaum  sichtbaren  oder stäubchenartigen Par- 
tikelchen die  besten  Krystallchen  darstellen.-  Hier  finden  sich  die  zierlich- 
sten modellgleichen  Augitchen  von  0.04  Mm.  Länge  und  0.0025  Hm.  Breite, 
oftmals  mit  Magneteisenköraehen  angeflogen,  die  bei  stärkster  Vergrösse- 
rung  nur  wie  feine  Pünktchen  erscheinen,  kleine  sechsseitige  blutrotb 
durchscheinende  Täfelchen  von  ca.  0.018  Mm.  Durchmesser  scheinen  Eisen- 
glanz zu  sein. 

Unter  den  KrystalUragmenten  in  den  Vesuv-Sanden  haben  farblose 
Leucite  und  meistens  grünlich  gefärbte  Augite  das  Uebergewicht.  Hin  und 
nieder  gewahrt  man  an  einem  Leucitfragment  einen  Theil  von  dem  System 
Zonen-  oder  ringförmiger  Einhüllung  fremder  Körperchen,  wodurch  dieses 
Mineral  bekanntlich  ausgezeichnet  ist;  etliche  Splitter  fuliren  auch  die 
eigentiittmliche  Streifenpolarisation  (S.  452)  vor.  Daneben  vermisst  man 
nicht  Fragmente  von  Sanidin  und  im  polarisirten  Licht  buntliniirtem  Pla- 
gioklas,  ja  es  kommen  solche  vor,  welche,  im  gewöhnlichen  Licht  farblos, 
zwischen  den  Nicols  das  bleiche  Blau  und  schwache  Gelb  zeigen,  wie  es 
die  Nepheline  der  festen  Laven  aufweisen.^; 

^,  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  4  874.  686. 

^,  Mehr  als  venpv'uaderlich  klingt  die  Angabe  Gladstone's,  dass  die  Vesuvasche  von 
487t  ein  Gemenge  von  Quarz  und  Magneteisen  sei  (Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch. 
4S7i.  841V). 
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Die  schmutzig  bräunliche  Farbe  etlicher  Vesuv-Aschen  scheint  davon 
herzurühren,  dass  in  diesen  fast  gar  kein  farbloser  Leucit  vorhanden,  da- 
gegen ein  beträchtliches  Vorwalten  von  Augittrttmniern,  AugitkrystäUchen 
und  Augitmikrolithen-Häufchen  zu  bemerken  ist,  welche  aber  nicht,  wie 
sonst  der  Fall,  grünlich,  sondern  lichtbräunlich  gelb  sind;  auch  bedeckt 
wohl  eine  dünne  Ockerhaut  die  Magneteisenpartikelchen.  Vielleicht  wurde 
beides  durch  eine  Oxydirung  des  Eisengehalts,  sei  es  noch  innerhalb  des 
Kraters,  sei  es  während  des  Fluges  durch  die  Luft,  hervorgebracht.  Uebn- 
gens  ist  viel  Magneteisen  in  ihnen  zugegen,  desgleichen  körnig  gewor- 
denes braunes  Glas.  Die  auffallend  lichte  Färbung  mancher  vulkanischer 
Aschen,  z.  B.  des  Vesuvs,  stammt,  wie  es  scheint,  in  vielen  Fällen  von 
der  grossen  Menge  der  darin  vorhandenen  staubartigen  Glastheile  her; 
bekannt  ist,  dass  rabenschwarzer  Obsidian  fein  gepulvert  eine  ganz  helle 
Farbe  annimmt,  und  überhaupt  dunkle  Hineralsubstanzen  im  fein  zerriebe- 
nen  Zustande  viel  lichter  aussehen. 

Ueber  die  Zusammensetzung  der  vulkanischen  Sande  von  Santorin, 
sowie  derjenigen  des  javanischen  Vulkans  Kloet  hat  Vogelsang  genaue  Un- 
tersuchungen angestellt  >) . 

Die  vorstehend  angeführten  Verhältnisse  und  Unterscheidungspunkte 
dürften  es  wohl  fordern,  Sand  und  Asche  für  etwas  anderes  als  für 
im  Krater  zerkleinerte  und  zertrümmerte  bereits  festgewordene  Lava  zu 
erachten.  Hier  scheint  in  der  That  eine  abweichende  Erstarrungs- 
weise desselben  geschmolzenen  Magmas  vorzuliegen.  Der  Reichthum  so- 
wohl an  selbständiger  als  von  den  Kristallen  eingeschlossener  Glasmasse,  die 
abwechslungsvblle  gegenseitige  Umhüllung  der  Krystalie,  die  Unzahl  der 
leeren  Hohlräume  deuten  gewiss  auf  eine  besonders  beschleunigte  Erstar- 
rung, man  möchte  sagen  auf  eine  stürmische  Krystallbildung  unter  heftiger 
Dazwiscbenkunft  von  Gasen  und  Dämpfen.  Diese  physikalischen  Verhältr- 
nisse  stehen  in  der  Mikrostruclur  der  Bestandtheile  mit  deutlich  lesbaren 
Zügen  geschrieben. 

Es  ist  offenbar,  dass  die  hier  versuchten  Feststellungen  der  einen 
alten  schon  von  Menard  de  la  Groye  und  Moricand  ausgesprochenen  An- 
sicht über  die  Entstehung  von  Asche  und  Sand  zur  wesentlichen  Unter- 
stützung gereichen,  gemäss  welcher  die  noch  flüssige  oder  halbflttssige 
Lava  durch  die  Dampfexplosionen,  die  sich  stossweise  durch  sie  Bahn  bre- 
chen, fbrmlich  zerstäubt  werde  (in  ähnlicher  Weise,  wie  das  aus  einem 
Gewehr  abgeschossene  Wasser  in  ausserordentlich  feine  Tröpfchen  sicli  auf- 
löst) und  alsdann  zu  einem  Steinstaub  erstarre^). 


1]  Philos.  d.  Geologie.  4  76. 

*)  Mit  diesen  und  den   Tolgenden  Ergebnissen   stimmen  auch  die  Untersuchungen 
Scac'-"*  "*'*~''«n,  welche  er  später  bezüglich  der  Vesuvasche  von  487J  angestellt  hat 
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Die  Krystaiie  und  namentlich  die  glaskornreicben  Individuen  in  Sand 
und  Asche  sind  gewiss  schon  als  feste  Körper  aus  dem  Krater  ausgeworfen 
worden  und  nicht  erst  wahrend  des  Weges  durch  die  Atmosphäre  als 
solche  entstanden.  Man  rottsste  sonst  annehmen,  dass  ein  solches  selbstän- 
diges Projectil  von  vom  herein  eine  chemische  Zusammensetzung  besessen 
habe,  welche  bald  die  Verfestigung  zu  Leucit,  bald  zu  Augil  oder  zu  Feld- 
spath  oder  Magneteisen  gestattet  hlltte.  Die  Masse,  weiche  der  Zerstäubung 
anheimfiel,  mag  somit  einen  Schmelzflnss  dargestellt  haben^  in  welchem  die 
Krystallausscheidung  bereits  begonnen  hatte.  Das  erweisen  auch  die  so  oft 
an  den  Enden  der  Krystalle  im  Sande  klebenden  tropfenäbnlichen  Glas- 
partikel, in  denen  man  nichts  anderes  als  mitgerissene  anhaftende  Theile 
des  Schmelzflusses  erblicken  kann.  Die  im  geschmolzenen  Zustande  aus- 
gestossenen  Fetzchen  des  Magmas  werden  dann,  während  des  Fluges  durch 
die  Luft  rasch  erstarrend,  die  selbstäncUgen  reinen  oder  halbentglasten 
Glastheile  geliefeit  haben.  Auch  die  Mikrolithenhäufchen  dürften  als  win- 
zige Partikelchen  noch  nicht  verfestigter  Lava  ausgeschleudert  worden  sein 
und  kaum  als  zerkleinerte  erstarrte  gelten  können. 

Hin  und  wieder  enthalten  vulkanische  Auswurfsstoffe  auch  mikrosko- 
pische Organismen.  Allgemeines  darüber  vergl.  bei  Ehrenberg  in  den 
Monatsber.  d.  Berl.  Akad.  4844.  329.  So  fanden  sich  dieselben  z.  B.  in 
vulkanischer  Asche  aus  Surakarta,  Java,  vom  42.  Apr.  4850  (Mikrogeol.  480,, 
grauem  Sandauswurf  und  grauer  Asche  des  Merapi-Vulkans  auf  Java  von 
4849  (Mikrog.  484),  röthlichgrauej:  vulk.  Asche  vom  Imbaburu  in  Quito 
(Mikrog.  343),  auf  Barbados  gefallenen  staubartigen  Aschen  vom  Vulkan 
der  Insel  St.  Vincent  (Mikrog.  358). 


lieber  die  mikroskopische  Structur  des  unter  dem  Goral-rag  (Middle 
Oolithe)  lagernden  kalkigen  Sandsteins  (Calcareous  grit)  von  der 
Küste  Yorkshire's,  welcher  viele  in  Achat  verwandelte  Molluskenschaalen 
enthält,  stellte  Sorby  Untersuchungen  an^).  Behandelt  man  eine  Portion 
davon  in  Salzsäure,  so  erhält  man  eine  (unreine)  kalkige  Materie  in  Lösung 
und  ausser  jenen  Muscheln  einen  sandähnlichen  Rückstand,  welcher  aber 
u.  d.  M.  sich  nicht  als  Quarzsand  zu  erkennen  gibt,  sondern  aus  kleinen 
nierenförmigen  Achat-Körpercheu  besteht.  Diese  Körperchen  sind  bald  fast 
rein  kugelig,  bald  eiähnlich,  bald  acht  nierenfbrmig  und  messen  von  ^h^ — tH 
(0.47 — 0.063  Mm.),  im.Mittei  ^^  Zoll.  Die  Mikroslruclur  derselben  wird 
am  besten  sowohl  an  Dünnschliffen  als  an  den  isolirt  in  Canadabalsam  ein- 


(Rendiconto  della  R.  Accad.  d.  sc.  di  Napoli,  Agosto  4  872;   im  Auszug  milgetheill  von 
Rammelsberg,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XXIV.  487i.  545). 
1)  Quart.  Journ.  of  tbe  geol.  Soc.  VII.  4854.  4. 
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gebetteten  beobachtet.  Oft  besitzen  sie  eine  Schichtenzusanimenselzung  wie 
grosse  Achate,  mitunter  mit  einem  hohlen  oder  von  homogenem  Achat  aus- 
gefüllten Raum  im  Innern.  Sehr  häufig  bestehen  dieselben  nierenförmigen 
Gebilde 'auch  nicht  aus  Achat,  sondern  aus  Kaikspath,  oder  beide  Mineral- 
Substanzen  betheiligen  sich  an  ihrem  Aufbau,  woliei  sie  durch  das  polari- 
sirte  Licht  gut  von  einander  unterscheidbar  gemacht  werden.  Bei  einem 
von  grossem  Schaalen  freien  Dtinnschliff  zählte  Sorby  auf  ^^  Quadralzoll 
Oberfläche  40  dieser  Körper;  auf  einen  Quadratzoll  Oberfliiche  ergibt  dies 
fl300  und  ihren  mittlem  Durchmesser  zu  -^^  Zoll  (0.486  Mm.)  angenom- 
men, würden  ^\  Million  von  ihnen  in  4  Kubikzoll  des  Galcareous  grit  vor- 
handen sein  (die  rein  aus  Kalk  bestehenden  einbegriffen,  würde  sich  diese 
Zahl  wohl  auf  3  Hillionen  erhöhen).  Wegen  der  Regelmässigkeit  ihrer 
Form,  ihres  Verhaltens  gegen  polarisirtes  Licht,  ihrer  Acbatstmctur,  ferner 
wegen  ihres  milchweissen  Aussehens  und  ihres  jeweiligen  Kalkspathgehalts 
können  diese  Gebilde  nicht  Partikel  von  Quarzsand  sein,  ebensowenig  dür- 
fen sie  als  oolithähnliche  Concretionen  gelten;  Sorby  macht  es  aus  ver- 
schiedenen Gründen  wahrscheinlich,  dass  dieselben  das  Innere  kleiner  Mu- 
schelschaalen  darstellen,  welches  mit  kieseligen  und  kalkigen  Infiltrationen 
erfüllt  wurde,  wie  es  auch  bei  den  Kammern  der  in  demselben  Gestein  be- 
findlichen grossem  Ammoniten  geschah,  und  er  ist  zu  dem  Glauben  geneigt, 
dass  dieselben  vielleicht  ursprünglich  Foraminiferen  angehört  haben,  obschon 
eine  Kammertheilung  nicht  daran  erkannt  werden  konnte.  Ausserdem  be- 
obachtete Sorby  in  dem  durch  Säuren  unlöslichen  Rest  winzige,  ebenfalls 
silicificirte  zoophythenähnliche  zellige  Körperchen  und  zahlreiche  Spiculae 
von  Spongien. 

Ehrenberg  hat  dargethan,  dass  die  Glaukonitkörner  der  Grünsande 
sehr  häufig  die  Formen  der  Steinkerne  von  Foraminiferen -Schaalen  be- 
sitzen *) .  Die  Steinkerne  wurden  dadurch  gebildet,  dass  die  Foraminiferen- 
Schaalen  (Rotalinen,  Texlilarien,  Nodosarien  u.  a.)  von  der  Glaukonitsub- 
stanz ausgefüllt  und  später  aufgelöst  wurden;  den  wohlerhaltenen  Kernen 
mengen  sich  Trümmer  und  Splitter  derselben  bei.  Das  giUne  Eisensilicat 
des  Glaukonits  ist  nur  einfach  lichtbrechend,  folglich  im  amorphen  opal- 
artigen Zustande,  wie  die  Kieselsäure  der  Diatomeenpanzer.  In  manchen 
Fällen  hegen  dann  wohl  auch  Trümmer  und  Körnchen  von  doppelt  brechen- 
dem Quarz  dazwischen,  weicher  andern  Urspmngs  ist.  Jene  Glaukonit- 
kerne füllen  bald  die  Zellen  vollständig  aus,  und  es  bleiben  dann  alle  in 
eine  Schaale  gehörigen  Zellenkeme  mittelst  kleiner,  den  Zellen-Foramina 
entsprechender  Stäbchen  und  Häkchen  mit  einander  in  Verbindung  —  hei 


^}  Beitrag  zur  Kennlniss  der  Natur  und  Entstehung  dei  Grünsandes.  Mooatsber. 
d.  Berl.  Akad.  4  854.  374.  884.  —  Ueber  den  Qrünsand  und  seine  Erllluteiung  des  or- 
ganiachen  Lebens.  Berlin  1856. 
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leiser  Berflbruog  zum  Zerfallen  geneigt  — ,  oder  sie  haben  sich  in  der  Thal 
auch  schon  von  einander  getrennt,  wobei  die  einzelnen  durch  eben  jene 
Stäbchen  und  dünnen  Anhängsel  sich  von  andern  Kieselkärperchen  unter- 
scheiden. Bald  sind  es  aber  auch  nur  hohle  und  selbst  bios  theilv^^eise 
Incrustaiionen  der  Foraminiferen -Zellen.  Diese  Körper  liegen  in  einein 
spärlichen  Kalkcänient  eingebettet,  nach  dessen  langsamer  Auflösung  mit- 
telst sehr  verdünnter  Salzsäure  sie  vollends  leicht  auaeinanderfallen  [wenn 
man  die  grtfssten  Stückchen  zuvor  behutsam  zerdrückt  hat)  und,  nach  vor- 
hergehender Attssttssung  in  Ganadabalsam  eingetragen,  bei  stärkerer  Yer- 
grtfsserung  deutlich  sichtbar  werden.  So  fand  Ehrenberg  z.  B.  zusammen- 
gesetzt: 

Untersilurischen,  obersilurischen  und  devonischen  Grünsand  der  Um* 
gegend  von  St.  Petersburg^).  Lockern  und  festen  Grünsand  des  mittlem 
Jura  bei  Moskau;  Neocomien  von  Lales,  Dep.  du  Var;  Gauit  von  Escrag- 
nolles,  Dep.  du  Var;  Lower  Greensand  von  Handfast  Point,  Swanage  Bay, 
England;  Upper  Greensand  von  Haidon  Hill  bei  Exeter,  Campton  Bay  und 
Swanage  Bay;  »Chloritkalkt  des  Pläners  von  Werl,  Westphalen;  Grünsand 
unter  dem  Zeuglodon-Kalk  von  Alabama^};  Nummulitenkalk  von  Traunstein, 
Bayern  und  von  Monfort,  Dept.  des  Landes;  Glauconie  tertiaire  von  Pierre 
Laie  bei  Paris  und  Pontoise,  Frankreich;  Tertiären  Grünsand  von  Wester- 
Egeln,  Hannover.  Auch  eine  Art  röthlich-hellbrauner  »Kreide«,  welche  in 
Alabama  vorkommt,  besteht  aus  Foraminiferen- Kernen  von  gelblichem, 
bräunlichem  und  korallenrothem  EisensUicat,  welches  sich  erst  an  den 
W^änden  der  Zellen  absetzt  und  diese  zuletzt  ganz  erfüllt. 

Ehrenbergs  Beobachtungen  über  die  Entstehung  des  Grünsandes  ver- 
schiedener Formationen  virurden  durch  Bailey  bestätigt  3). 

Auch  der  gegenwärtige  Seegrund  zeigt  an  manchen  Orten  ganz  die- 
selbe Zusammensetzung,  wie  die  nähere  Prüfung  eines  schwarzen  Grund- 
sandes mit  Globigerina  aus  dem  GoUstrom  (450  Faden  Tiefe  in  31®  32'  Br., 
49^35'L.)  aus  dem  Golf  von  Mexico  beweist,   wo  die  Sandkörner  nichts 


i)  Monatsber.  d.  Berl.  Akad.  4S58.  295.  314;  u.  486i.  599. 

^j  Ebeodas.  4855.  86.  47t.  Dario  sind  besonders  die  VerbiodungsOffitangen  zwischca 
den  Kammern,  welcbe  mao  durch  kein  küostliches  Präparat  so  veranschaulichen 
könnte,  ausgezeichnet  abgegossen.  ,, Diese  Kerne  führen  so  zu  einer  genauem  Kennt- 
niss  der  Schaalen»  worin  sie  entstanden  sind,  als  diese  Schaalen  selbst''. 

3)  Ausser  den  Poraminiferenkemen  kommen  in  den  dieselben  enthaltenden  Kalk^ 
steinen  auch  noch  grüoe ,  rothe  oder  weisse  Abgüsse  feiner  anastomisirender  R&hrchen 
vor,  wie  sie  etwa  durch  die  von  Cliona  gemachten  Aushöhlungen  hervorgebracht  wer» 
den.  Aus  Foraminiferen  und  den  Cliona-artigen  Körpern  bestanden  mehr  oder  weni- 
ger reichlich :  Gelblicher  Kalkstein  der  New-Jersey'er  Kreideformation  vom  Mullica-Hill 
und  Mount  Holley;  Kreidegesteine  von  West-Texas;  Kalkstein  von  Selma,  Alabama; 
eocaner  Kalkstein  vom  Drayton  Hill  bei  Charleston,  Süd-Carolina;  gelblicher  eocäner 
Kalkstein  von  Nord-Carolina;  Kalk  mit  Ostrea  sellaeformis  aus  Söd-Carolina. 
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weiter   als   verschiedenfarbige  Kanimerkeme  von  Poraminiferen  sind   und 
mit  kleinen  Mollusken,  ttsligen  ROhrchen  u.  dgl.  gemengt  vorkommen^). 

An  manchen  Punkten  im  mittlem  Westdeutschland  und  im  Thüringer 
Walde  ist  der  Sandstein  im  Genta  et  mit  dem  Basalt  prismatisch  in 
mehr  oder  weniger  dicke  Säulen  abgesondert  und  in  der  Weise  metamor- 
phosirt,  dass  eine  dunkle  fimissHhnliche  glasige  Substanz  als  kleine  Partieen 
oder  reichlich  in  demselben  erscheint,  welche  besser  im  DflnnschUfi  u.  d. 
M.  als  am  Handsttlck  hervortritt.  Die  bisherigen  Untersuchungen  dieser 
umgewandelten  Sandsteine  wurden  namentlich  an  den  'Vorkommnissen  von 
Ober-Ellenbach  in  Niederhessen  und  vom  Oetzberg  (s.  tt.  von  Darmstadt] 
angestellt^).  Die  Zwischenräume  zwischen  den  eckigen  und  rundlichen 
farblosen  Quarzkörnem  dieser  Sandsteine,  weldie  vielfach  von  Sprüngen 
durchzogen  werden,  sind  erfüllt  mit  einer  bräunlichen  dunklem  oder 
lichtem  acht  glasigen  Materie  von  einfacher  Lichtbrechung.  Diese  amorphe 
Substanz  ist  indessen  kein  reines  Glas,  sondern  es  haben  darin  verschie- 
dene mikroskopische  kristallinische  Ausscheidungen  stattgefonden.  Wohl 
am  häufigsten  liegen  darin  kleine  fast  farblose  KrystäUchen,  welche  nach 
ihrer  Lage  bald  ein  Rechteck  (nicht  über  0.015  Mm.  lang),  bald  ein  Quadrat, 
bald  ein  Sechseck  darstellen  und  vermöge  ihres  optischen  Verhaltens  dem 
hexagonalen  System  angehören;  hin  und  wieder  sieht  man  in  dem  ganz 
hellen  Glas  das  durchsichtige  sechsseitige  Säulchen,  wenn  es  schief  steht, 
seinem  ganzen  Umfange  nach.  Wo  das  Glas  lichter  ist,  finden  sidi  diese 
winzigen  scharfbegrenzten  Gebilde,  weiche  vielleicht  als  Nephelin  zu  deuten 
sind,  in  fast  wimmelnder  Anzahl  und  nahezu  sämmtlich  gleich  gross,  spär- 
licher in  den  dunkelbraunen  Glasflecken.  In  den  fast  farblosen  Giaspar- 
lieen  liegen  gern  viele  dünne  und  lange  belonitische  Nädelchen,  meist  an 
den  Enden  pfriemenähnlich  in  Spitzen  ausgezogen ;  hier  vereinzelt,  dort  zu 
Haufen  oder  Strängen  zusammengedrängt,  zu  flockenartigen  Büscheln, 
Fächern,  Sternen  aggregirt,  dort  in  solcher  Menge  und  so  dichtem  Geweihe 
ausgeschieden,  dass  anstatt  des  Glases  eine  verworren-faserige  Masse  er- 
scheint. Die  dünklern  Glasflecken  dagegen  beherbergen  vorwiegend  ein 
anderes  Entglasungsproduct ,  lange,  grünliche  oft  schilfig  gestreifte  Säulen 
und  Nadeln,  meist  durch  Quersprünge  in  Glieder  getheilt  und  häu6g  an 
den  Enden  gabelartig  dichotom,  möglicherweise  der  Hornblende  angehörend; 
derlei  Nadeln  durchwachsen  einander  zu  zierlichen  sternförmigen  Gmppen. 
Dass  die  Glasmasse  zwischen  den  Quarzkörnern  des  Saudsteins  in  Bewegung 
gewesen  sein  muss,  erweisen  manchmal  offenkundig  die  schönen  Fluctua- 
tionserscheinungen   der  aus  diesen  Mikrolithen,    namentlich  den  farblosen, 


^)  ProceediiiKs  of  thc  Boston  soc.  of  nat.  liisl.  V.  S64.     Siniinao  amer.  journ.  4^56. 
XXli.  280.  Anoalii  and  mag.  of  nat.  hist.   (2J  XVllI.  4  856.  kti. 
3j  F.  Z.,  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4  872.  7. 
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gebildeteD  Sirttnge.  Auch  kommeii  wobi  noch  schwarze  fadenfbimige 
trichilenähnliche  Gebilde  vor,  welche  meist  um  ein  schwarzes  Körnchen 
viie  Spinnenbeine  herumsitzen.  Auffallend  ist  die  grosse  Menge  von  leeren 
rundlichen  oder  eifilnnigen  dunkelumrandeten  Poren,  welche  in  dem  Glas 
enthalten  und  vielleicht  durch  die  aus  dem  Saudstein  ausgetriebene  Feuch- 
tigkeit entstanden  sind. 

Aehnliche  verglaste  Sandsteine  erscheinen  nach  MOhl  am  Wildenstein 
bei  Büdingen,  am  Stoppelsberg  bei  Hftnfeld,  am  Schwarzbiegel  (n.  w.  Ha- 
bichtswald), am  Steinberg  beiBreuna,  Baunsberg  bei  Gassei,  Calvarienberg 
bei  Fulda  ^J.  H.  Fischer  bezeichnet  derartige  Vorkommnisse  nur  als  an- 
gebliche Sandsteine  und  hält  sie  für  wirklichen  Perlit^;.  Dass  die  oben 
erwähnten  Massen  wirkliche  Sandsteine  sind,  welche  Glas  in  sich  enthalten, 
ist  abgesehen  von  der  Beschaffenheit  der  ganzen  Stücke  dtu*ch  die  mikro- 
skopische Analyse  der  Präparate  nicht  n)ehr  zweifelhaft. 

Was  die  Entstehung  des  Glases  im  Sandstein  anbelangt,  so  konnte  man 
glauben,  dass  der  homogene  Basaitfluss  zwischen  die  Quarzkömer  des  an- 
grenzenden oder  eingeschlossenen  Sandsteins  eingedrungen  oder  förmlich 
davon  aufgesogen  worden  sei.  In  diesem  Falle  würden  wir  in  dem  Glas 
die  hyaline  Ausbildung  des  Basalts,  wie  sie  im  Tachylyt  erscheint,  oder 
denjenigen  Glasteig  zu  erblicken  haben,  der  u.  d.  M.  in  so  vielen  Basalten 
nachweisbar  ist.  Allein,  damit  das  geschmolzene  Basaltmagma  zwischen  die 
Quarzkörnchen  des  Sandsteins,  dessen  feine  Fugen  völlig  ausfüllend,  inji- 
cirt  werden  konnte,  wäre  ein  enorm  hoher  Druck  und  ein  unglaublicher 
Grad  von  DünnflUssigkeit  noth wendig  gewesen.  Zudem  stimmt  das  Glas, 
wenn  auch  seine  eigentliche  Substanz  höchst  ähnlich  ist,  dennoch  bezüglich 
der  darin  enthalteneu  mikroskopischen  Ausscheidungsproducte  weder  mit 
dem  Tachylyt  noch  mit  dem  hyalinen  Grundteig  der  Basalte  so  recht  über- 
ein. Und  kochende  Salzsäure  vermag,  selbst  lange  Zeit  einwirkend,  an 
dem  gepulverten  glasführenden  Sandstein  keinerlei  Bildung  von  Kieselsäure- 
Gallert  hervorzurufen  ^j ,  während  der  Tachylyt  und  das  Basaltglas  bekannt- 
lich sehr  rasch  gelatiuiren.  Da  demzufolge  ein  anderes  kieselsäurereicheres 
Glas  als  der  Tachylyt  hier  vorzuliegen  scheint,  so  empfiehlt  sich  mit  Rück- 
sicht auf  die  obigen  Erwägungen  mehr  die  andere  Ansicht,  dass  das  Glas 
entstanden   sei  durch  die  Schmelzung  der  eisen-   und  kalkhaltigen   Thon- 


1;  Verhandl.  d.  geol.  Reichsanstalt  4874.  259.  Tageblatt  der  Naturiörscher-Versamin- 
iung  zu  Rostock.  4S74.  96.  Die  hier  gemaebtea  kurzen  Miitheiluugen  stimmen  durch- 
aus mit  dem  Vorsiehenden  überein. 

S)  Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  4865.  747.  Verhandlung,  d.  geol.  Reichsansialt 
4872.  43.  —  F.  Z.  ebendas.  487i.  92. 

3)  Dies  wurde  auch  von  Fischer  bestätigt,  wornach  die  von  Möhl  wohl  ohne  vor- 
hergegangene Versuche  geäusserte  Ansicht,  das  Glas  im  Sandstein  sei  ,, ächter  Ta- 
chylyt", zu  corrigiren  ist. 


(91)  Besondere  mikroskopüicb«  Buchaffenheil   der   cinielnen  GesleiD«. 

theilcheD  innerhalb  des  einer  grossen  Hitxe  ausgesetzt  gewesenen  Sandsteins, 
dessen  Quarckurner  dabei  bis  auf  die  erhaltenen  Sprunge  unversehrt  ge- 
blieben sind.  UnlerstUtEt  wird  diese  Meinung  dadurch,  dass  gerade  das 
vorwallende  Ausscheidungsgebilde  in  dem .  Oetzbet|[er  Sandsteioglas  mit 
demjenigen  innerhalb  eines  einstmals  erzeugten  kttnsllichen  Sdimelzproduots 
von  Thon  und  Quarz  <j   vollständig  Ubereinstitnint. 

Tbonsoliieftr. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Dünnschliffe  vou  Tlionschicfem 
und  Dachschiefem  ^)  der  silurischen  und  devonischen  Formation,  herstam- 
mend u.  a.  von  Caub  um  Rhein,  Hullenbach  bei  Cochem  an  der  Mosel, 
Montjoie,  Wissenbach  in  Nassau,  Olpe  und  Brilon  in  Westphalen,  Saalfeld, 
Schleiz,  LischwiU  bei  Gera  in  Thüringen,  aus  dem  GCltzschthal  und  von 
Lossnitz  in  Sachsen,  Goslar,  Stolborg  und  Laulerlhal  im  Harz,  Plymouth  in 
England,  lieferte  das  unerwartete  Ergebniss,  dnss  diese  Schiefer  nicht,  wie 
man  bisher  glaubte,  blos  aus  klastischen  und  dialytischen  Gesteins-  und 
Mineral elemenlcn  besteben,  nicht  lediglich  den  erhärteten  feinst  zerriebeneQ 
Schlamm  prHexistirender  Pelsarten  darstellen ,  sondern  dass  sie  mikrosko- 
pische, kry  stall  in  ische  und  krystallisirte  Gemengtheile  in  sich  enthalten, 
welche  zwar  mitunter  nur  in  minderer  Menge  vorhanden  sind,  sehr  oR 
aber  auch  sogar  die  hauptsachlichste  Holle  bei  der  Zusammensetzung  dieser 
Schiefer  spieleu.  Pritparate  von  Schiefem  aus  sehr  entfernten  Landstrichen 
weisen  dabei  otlmals  eine  solche  Aehnlichkeit  der  mikroskopischen  Slrurtur 
und  Zusammensetzung  auf,  dass  man  selbst  nach  langen  vergleichenden 
Studien  die  einzelnen  Vorkommnisse  ohne  Zuhulfenahme  der  Etiquette  nicht 
von  einander  unterscheiden  kann. 

Die  in  den  Schi eferpräpa raten  bei  einer  Vergrdsserung  von  ca.  iOO 
am  meisten  ins  Auge  fallenden,  <1chl  krystailinischen  Gebilde  sind  gelblich- 
braune  Nadeln  von  grosser  Dünne;  selten  tlber  0.903  Mm.  dick  und  dann 
deutlich  durchscheinend,  werden  sie  od  so  schmal,  dass  ihre  beiden  Lflngs- 
ränder  in  einen  einzigen,  selbst  bei  stärkster  Ver^zrOsserung  haarfeinen 
schwarzen  Strich  zusammenzufallen  scheinen;  die  l^nge  erreicht  bisweilen 
0.03  Mm.  Diese  Krystallnadeln  sind  gewöhnlich  gerade  gezt^en,  doch 
kommen  auch  Biegungen  und  selbst  hakenförmige  Krümmungen  sowie  ao- 
derw^itige  VerkrtlppelunRen  derselben  vor.  Häufig  ist  auch  die  Vereinigung 
von  zweien,  ihviun  udcr  mehrarn  zu  gabelartigen  oder  sternähnlicben  Ag- 
gregaten, oder  CS  tii<hen  sich  an  die  Enden  dickerer  Nädelchen  mitunter 
[^anz  dUnne  wie  feine  Zäckchen  angesetzt.  Etwas  kräftigere  Individuen  in 
überhaupt    an    diesen   Gebilden   reichen   Schiefern   werden   wohl   zunächst 

'I  F.  Z-,  Zeiitctir.  d    d.  geoJ.  Gesellsch.  XIX.  ISSI.  764. 
PogBeadcirfTs  Annal.  CXUV.  <BTI.  tlB. 
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von  emer  Zone  farbloser  Substanz  (wahrscheinlich  Quarz)  wie  von  einem 
Hof  umgeben. 

Diese  Krystaiie  sind^  wie  die  nach  den  Spaltungsflächen  angefertigten 
Präparate  lehren,  fast  alle  der  ursprünglichen  Schieferungsebene  parallel 
gelagert  (ähnlich  den  Homblendesäulchen  der  Hornblendeschiefer),  durch- 
setzen dieselbe  nicht  etwa  unter  einem  Winkel;  ihre  lüngsaxen  indessen 
weisen  —  abgesehen  von  den  Gesteinen  mit  deutlidier  Fältelung  — 
keinerlei  Parallelismus,  keinerlei  sog.  Streckung  auf:  wirr  und  bunt  sind 
sie  nach  allen  verschiedenen  Richtungen  in  der  Ebene  solcher  Dtlnnschliffe 
hindurcbgestreut,  hier  lockerer  und  spärlicher,  dort  in  formlich  wollflocken- 
ähnlichen  dunkeln  Haufwerken  inniger  und  zahlreicher  zusammengruppirt. 
Deshalb  erscheinen  auch  in  vielen  sonst  gleichmässig  dicken  Dünnschliffen 
bei  sehr  schwacher  VergrOsSerung  hellere  nadelännere  und  dunklere,  daran 
reichere  kleine  Stellen.  Aber  an  den  meisten  Thonsehiefern  nehmen  sie 
überhaupt  in  so  hervorragender  Weise  Antheil,  dass  es  m  der  That  von 
ihnen  wimmelt,  bei  starker  Vergrösserung  vielleicht  am  besten  vergleichbar 
kurz  zerschnittenen  oder  zerhackten  dunkelblonden  Haaren,  welche  man 
reichlich  über  eine  Fläche  hin  ausgestreut  bat.  Die  dunkle  Farbe  der  meisten 
Thonschiefer  wird  in  erster  Linie  durch  diesen  krystallinischen  Gemengtheil 
hervorgebracht. 

Ueber  die  eigentliche  Natur  dieser  Krystaiie  lässt  sieh  wegen  ihrer 
Winzigkeit  vorderhand  nichts  feststellen ;  dieselben  gleichen  langen  und 
schmalen,  oben  und  unten  rundlich  zugespitzten  Gy lindem;  die  kräftigem 
polarisiren  aber  ganz  ent^schieden  zwischen  den  Nicols.  Wenn  es  überhaupt 
gestattet  ist,  diese  Mikrolithen  mit  einem  makroskopisch  bekannten  Mineral 
zu  identiOciren,  so  möchte  vielleicht  die  Annahme,  sie  gehorten  der  Horn- 
blende an,  am  nächsten  liegen,  doch  muss  dies  vorläufig  eine  Vermuthung 
bleiben,  welche  durch  keinerlei  wesentliche  Gründe  gestützt  erscheint. 
Jedweder  Gedanke,  dass  diese  ROrper.etwa  splitterige  BrachsUIcke  eines 
mechanisch  zertrümmerten  früher  bestehenden  Minerals  seien,  ist  vermöge 
ihrer  Gestalt  durchaus  ausgeschlossen.  Bemerkenswerth  ist,  dass  in  keinem 
der  Dachschiefer,  so  viele  derselben  auch  bis  }eizi  aus  den  verschiedensten 
Gegenden  zur  Untersuchung  gelangten,  diese  gelbbraunen  Krystalinadeln 
vermisst  wurden,  welche,  wenn  sie  auch  hier  etwas  grösser  und  besser, 
dort  etwas  kleiner  und  uoregelmässiger  beschafien  erschienen,  doch  meistens 
in  sehr  grosser  Anzahl  zugegen  waren.  Dieser  Gemengtheil  ist  vielleicht 
der  constanteste  in  den  einzelnen  Thonsehiefern.  Während  in  vielen  Schie- 
fern die  Nädelchen  im  Allgemeinen  alle  recht  wohl  ausgebildet  sind,  finden 
sich  in  andern  daneben  auch  ganz  kurze  stachelähnliche  Individuen  von 
derselben  Beschaffenheit^  Gelbbraune,  mndliche  körachenartige  Gebilde, 
wie  sie  in  manchen  Dachschiefera  sehr  reichlich  vorkommen,  scheinen  mit 
jenen  Nüdelchen,  mit  denen  sie  durch  alle  Dimensionsgrade  verbunden  sind, 
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in  enlschiedenem  Zusammenhang  zu  stehen  und  das  unentwickeltere  Sta- 
dium eines  gehemmten  Wachsthums  zu  bezeichnen. 

Ein  ferneres  krystalliniscbes  Element  der  gewöhnlichen  Thonschiefer 
sind  blassgrünliche  oder  lichtgelbliche  von  Kryslallflacfaen  begreoste  Bläti- 
chen  eines  glimmer-  oder  talkartigen  Minerals,  mit  denen  ganz  überein- 
stimmend, welche  sich  in  hervorragender  Weise  an  der  Zusammensetsung 
der  acht  krystallinischen  sogenannten  Thonglimmerschiefer  oder  Phyllite  be- 
theiligen.  Da  wo  die  eben  erwähnten  nadelfbrmigen  Kr}'stalle  besonders 
reichlich  vertreten  sind,  stellt  sich  auch  dieses  Mineral  häufig  ein.  Sehr 
viele  Thonschiefer  sind  reich  an  makro-  und  mikroskopischen  Kömchen 
von  impellucidem  Erz,  von  denen  selbst  die  grossem  besser  in  den  Dünn- 
schliffen als  in  den  Handstttcken  hervortreten.  Wohl  häufiger  dürfte  dieses 
Erz  aus  Eisenkies  als  aus  Ma«^neleisen  bestehen.  Minutiöse  mndliche  Erz- 
pünktchen haben  sich  oftmals  zu  mehrern  Dutzenden  schwärm-  oder  schweif- 
artig neben  einander  gnippirt.  Erwähnung  verdient,  dass  um  die  nadel- 
stichgrossen  Eisenkieskörnchen  herum  sich  so  oft  zarte  krystallinische 
GlimmerbläCtchen  mit  streng  concentrisch-radialer  Anordnung  in  schönster 
Regelmüssigkeit  angesetzt  finden.  In  andern  Thonschiefern ,  z.  B.  denen 
des  Harzes,  liegen  sehr  reichliche  kleine  rundliche  Körnchen  von  dtuxsli- 
scheinender  Beschaffenheit  und  etwas  lichterer  oder  dunkler  braunrother 
Farbe,  vermuthlich  dem  Eisenoxyd  angehörig:  sie  sind  zu  winzig,  um 
ihren  optischen  Charakter  zwischen  den  Nicols  zu  prüfen.  Andere  schwarze, 
absolut  undurchsichtige  und  ganz  unregelmftssig  begrenzte  mikroskopische 
Gebilde  scheinen  Kohlenfliromerchen  zu  sein.  Der  durch  das  Brausen  mit 
Sauren  sich  kundgebende  kohlensaure  Kalk  ist  in  den  Thonschiefern  oft- 
mals deutlich  als  mikroskopische  Kalkspatlischüppchen  zu  eriwennen  :  irregulär 
begrenzte  farblose  Stellen,  von  schiefwinkelig  sich  durchkreuzenden  Sprün- 
gen reichlich  durchzogen  und  ausserordentlich  hiiufig  mit  den  Farben  des 
angelaufenen  Stahls  polarisirend.   . 

Von  den  eigentlich  klastischen  Elementen ,  welche  bald  in  grösserer 
Menge,  bald  aber  auch  in  ganz  zurücktretender  Quantität  die  gewöhnlichen 
Thon-  und  Dachschiefer  zusammensetzen  helfen,  konnten  bis  jetzt  u.  d.  H. 
erkannt  werden :  Ganz  unregelmässig  contourirtc  und  ihre  fragnientai*e  Na- 
tur nicht  verlöugnende  Partikel  von  Glimmer-  oder  Talkaggregaten,  meist 
von  blassgrüner  Farbe,  bestehend  aus  zarten,  über  einander  gefügten,  sehr 
hSlufig  etwas  gebogenen,  gewellten  oder  gekrauselten  Lamellen.  Femer 
Quarzstückchen,  ebenfalls  irregulär  eckig  oder  kantig,  durch  ihre  compacte 
farblose  Substanz,  ihr  lebhaft  chromatisches  Polarisiren  und  die  Regenbogen- 
fer])en  der  keilföraiigen  Splitter  leicht  gekennzeichnet.  Sodann  meist  etwas 
zersetzte  Feldspathbruchstückchen ,  welche  indessen,  wenigstens  in  wohl- 
erkennbarem Zustande  nicht  sonderlich  häufig  vorkommen. 

Bine  besondere  RoUe  spielt  schliesslich  die  Kieselsäure  in  den  Thon- 
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schiefern.  Bisweilen  gewahrt  man  in  den  Dünnschliffen  farblose  Stellen, 
meist  von  einer  eiförmigen  oder  rundlichen  Umgrenzung,  welche  im  pola-. 
risirten  Licht  sehr  lebhaft  farbig  werden,  perlschnurartig  aneinanderge- 
reihte FIttssigkeitseinschlttsse  mit  beweglichen  Bläschen  enthalten  und  zwei- 
felsohne dem  Quarz  angehören.  Diese  Quarzsubstanz  hat  aber  mit  den 
eben  erwähnten  eckigen  fragmentaren  Körnern  klastischer  Natur  nichts  zu 
ihun:  ihre  Ränder  sind  keineswegs  scharf  gezogen  oder  einigennaassen 
wohlbegrenzt,  sondern  verfliessen  förmlich  und  augenscheinlich  in  die  um* 
gebende  Gesteinsmasse.  Auch  um  diese  Gebilde  als  Gentrum  stehen  wohl 
radial  angeordnete  zarte  Glimmerblättchen  allseitig  herum. 

Namentlich  in  den  an  krystallinischen  Elementen  besonders  reichen 
Thonschiefem  steckt,  am  besten  im  polarisirten  Licht  als  solche  erkennbar 
zwischen  den  Gemengtheiien  eine  farblose  Substanz,  welche  wie  ein  cd- 
raentirender  Gnmdteig  alles  durchdringt,  von  homogener  und  dabei  acht 
amorpher  Beschaffenheit  ist  und  sich  allerorts  optisch  einfach  brechend  ver- 
hält. Wahrscheinlich  wird  diese  Materie  als  eine  opalartige  gelten  können, 
vielleicht  ist  sie  aber  auch  ein  porodin-amorphes  Silicat^).  Oftmals  scheint 
dieselbe  einen  lichtbrüunlichgrauen  Ton  zu  besitzen,  was  aber  nur  davon 
herrührt,  dass  die  sehr  winzigen,  darin  eingebetteten  bräunlichgelben 
Krystallnädelchen  und  -Kömchen  durch  dieselbe  hervorschimmern. 

Von  den  bisher  untersuchten  Schiefern  haben  sich  diejenigen  von  Saat- 
feld, Schleiz,  Gera,  von  Lössnitz  in  Sachsen,  die  (noch  keineswegs  phyllit- 
artigen)  aus  dem  Voigtland,  die  von  Gaub  am  Rhein,  Cochem  an  der  Mo- 
sel, Montjoie  am  reichsten  an  krystallinischen  Elementen  erwiesen,  welche 
hier,  wie  es  scheint,  beträchtlich  über  die  acht  klastischen  überwiegen. 
Die  präparirten  Handstücke  von  Wissenhach  in  Nassau,  Olpe  und  Brilon 
in  Westphalen  bieten  neben  einzelnen  schönen  gelbbraunen  Krystallnadeln 
sehr  viele  verkrüppelte  Individuen  dieser  Art  dar.  Den  schönsten  Gegen- 
satz zwischen  krystallinischen  und  klastischen  Bestandtheilen  offenbarte  ein 
Dachschiefer  von  Plymouth.  Die  Kryslallnadeln  sind  hier  recht  ausgezeich- 
net entwickelt,  kräftig  und  lang,  aber  spärlicher  als  in  den  rheinischen, 
thüringischen  und  sächsischen  Schiefem.  Der  Dünnschliff  enthält  daneben 
eine  ungeheure  Anzahl  von  eckigen  und  kantigen  Quarzsplitterchen  und 
liefert  im  polarisirten  Licht  deshalb  ein  hübsches  Mosaikbild.  Hier  ist  das 
Verhältniss  gerade  umgekehrt  wie  bei  jenen  Vorkommnissen. 

Es  erhebt  sich  nach  der  gewonnenen  Erkenntniss  dieser  Verhältnisse 
die  Frage,  ob  der  mikroskopisch -halbkrystallinische  Zustand  für  den  Thon- 
schiefer ein  mehr  oder  weniger  ursprünglicher  sei,  ob  er  denselben  bereits 
anfänglich,  sei  es  unmittelbar  bei  seinem  Absatz  als  niedergeschlagener 
Schlamm,  sei  es  wenigstens  vor  seiner  Verfestigung  erlangt  hat   —   oder 


<)  Vgl.  K.  A.  Lossen  in  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  XXIV.  4  87S.  746. 
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ob  er  hingegen  in  denselben  [wie  es  die  Theorie  fUr  die  makroskopisch 
vollständig  krystallini sehen  Schiefer  annimmt)  erst  viel  spater  im  Lauf  der 
geologischen  Perioden  durch  oachtrSgliche ,  wie  immer  geartete  meUmor- 
phische  Vorgänge  versetzt  worden  sei.  Jede  soi^ltige  UntersudiuD^  der 
Beschaffenheit  der  Dünnschliffe,  jede  vonirtheilslose  Betrachtung  der  An- 
zahl ,  Legem nffS weise  und  Vertheilung  der  krystallinischen  Elemente,  welche 
sich  schwerlich  erst  tu  dem  starren  Gestein  hinterher  entwickelt  haben, 
bat  bis  jetzt  immer  mit  der  Uebeneugung  geendet,  dass  der  erste  Theil 
jener  Alternative  ebenso  wahrscheinlich,  als  der  letzlere  unwahrschein- 
lich sei. 

Die  feine  Fältelung,  welche  gewisse  Dachschiefer  so  ausgezeichnet 
aufweiseu,  beruht,  wie  die  Dünnschliffe  u.  d.  M.  ergeben,  darin,  dass  lo- 
cal  alle  Elemente  des  Schiefers,  welche  eine  LSogsaxe  besitzen,  in  erster 
Linie  die  braunen  Krystallcheo  und  Glimmerlamellen,  mit  derselben  streag 
parallel  gestellt  sind  und  somit  in  der  PlSche  des  Dünnschliffs  einen  fttrm- 
lic^en  Strang  bilden,  welcher  sich,  sehr  scharf  rechts  und  links  begrenzt, 
durch  das  ordnungslose  Gewirre  der  Ubn'gen  Scbiefermasse  bindurchsiehl. 
Ein  solcher  Strang  ist  indessen  als  das  Ausgehende,  als  der  obere  Durch- 
schnitt einer  so  beschaffenen  Schicht  linearer  Elemente  zu  betrachten, 
welche  die  Scbieferungsebene  unter  irgend  einem  Winkel  durchsetzt. 

An  das  Vorstehende  reihen  sich  die  mikroskopischen  Untersuchungen 
über  Comwaller  Schiefer,  welche, J.  A.  Phillips  angestellt  hatij.  Der  licbl- 
graue  weiche  Killas  vom  Schachteingang  der  Polgooth  -  Grube  erscheint  im 
Schliff  bei  schwacher  VergrOsserung  als  eine  milchweisse  Masse,  worin 
zahlreiche  moosähnliche  halbkrystallinische  Gebilde  von  brUunlichgrtlner 
Farbe  vertheilt  sind:  sie  ist  von  verschiedenen  Bissen  durchzogen,  wekhe 
theilweise  durchsichtiger  Quarz  erfüllt.  VergrOsserung  von  iOO  ei^b  den 
Schiefer  als  ein  Aggregat  winziger,  eng  verbundener  Körnchen  ohne  be- 
stimmte Umrisse ,  ausserdem  Kltmer  von  Eisenoxyd,  femer,  wie  es  scheint, 
Fragmente  von  Hornblende  und  Schuppen  eines  chloritartigen  Minerals. 
Aehnlich  verhalt  sich  der  Killas  von  der  Polmear-Grube,  welcher  zweifel- 
li»T-  Q\tarzkamcben  aufweist.  Der  Killas  von  der  Dolcoath  -  Grube  aus  915 
K,-i<li'}i  Teufe  ist  hauptsächlich  ein  Haufwerk  von  durchscheinenden  eckigen, 
pol^irisirenden  Partikeln ;  darin  grtlne  Flecken  und  Schuppen  wahrscheio- 
liuli  \i)n  Chlorit,  schwarze  Kdrner  von  Hagneleisen  und  Titaneisen,  sowie 
(lunlisTlieinende  nadelfbrraige  Krystalle  in  stemahnlicfaen  Gruppen  odereiu- 
nndiT  regellos  durchkreuzend,  welche  Phillips  fUr  Hornblende  oder  Tur- 
ni^iiiii  hllt.  In  dem  Killas  der  Botailack-Grube  beobachtet«  er  eine  amorphe 
grtlnlii'ha  Grundmasse,   worin  porphyrartig  viele  durchsichtige  Krystalle  und 


^a^  D. 
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krv'staUinische  polarisirende  Tbeilcben,  letztere  an  ihren  Umrissen  sieh  spios* 
sig  terfasernd;  ausserdem  längliche  Krystaile,  vielleicht  Apatit  (das  Gestein 
enthalt  0.66  pGt.  Phosphorsäure;  und  ein  ansdieinend  triklines  Mineral, 
vermiithlich  Axinit.  Bei  dem  Dachschiefer  von  Delabole  unweit  Camelford 
bleibt  die  Mikrostructur  selbst  bei  starker  Vergri>sserung  undeutlich,  man 
erkennt  aber  zahlreiche  Haufwerke  von  etwa  -frAnr  ^''  (0.075  Mm.)  im 
Ihirchmesser,  gebildet  aus  rOthlichbraunen ,  roh  hexagonalen  tafelförmigen 
Krystälichen,  wahrscheinlich  Eisenglanz.  —  Nach  Sorby  besteht  der  Grif- 
felsehiefer  von  Shap  fast  lediglich  aus  rundlichen  Körnchen  und  winzigen 
Blättchen  von  Glimmer,  meist  unter  y^j^ir  ^^'^  (0.025  Mm.)  breit,  welche 
er  für  den  Absatz  eines  Gliromerschlammes  hält.  Der  Dachsehiefer  von 
Penrhyn  führt  ausserdem  zersetzten  Feldspath,  kleine  Kömer  von  Quarz- 
sand  und  Kömchen  von  Eisenphosphat ;  die  rothe  Farbe  werde  durch  zahl- 
reiche Kryställchen  von  Eisenoxyd,  die  dunkle  durch  solche  von  Eisenkies 
herbeigeführt.  <) 

Sehr  mysteriös  klingt  die  Mittheilung,  welche  Alex.  Bryson  über  die 
Gegenwart  von  Diatomeen  in  schottischen  Untersilur- Schiefem  macht. 
Beim  Schiefer  aus  dem  Steinbmch  von  Thomielee  in  Peefolesshire  gewahrte 
er  im  Dünnschliff  Gebilde  von  eigenthümlichem  Aussehen,  wie  Oi^anismen. 
,,Eine  Form  ist  identisch  souohl  in  Farbe  als  Gestalt  mit  einer  seltenen 
Diatomeenspecies  aus  dem  Guano  von  Ichaboe.  Die  Thonerde  von  der  Kie- 
selsäure in  dem  Schiefer  zu  trennen,  stiess  auf  Schwierigkeiten,  indem  jedes 
Lösungsmittel  der  Thonerde  auch  auf  die  Kiesel^ure  wirkte,  aus  welcher 
nach  seiner  Yermuthung  die  Diatomeen  bestanden.  G.  Wilson  kochte  den 
gepulverten  Schiefer  mit  Nordhäuser  Schwefelsäure,  wodurch  nach  länge- 
rer Zeit  die  Kieselsäure  isolirt  wurde.  Nach  vielen  Waschungen  des  Rück- 
standes mit  destillirtem  Wasser  fand  Bryson  verschiedene  Formen  von  Dia- 
tomeen, zwei  davon  identisch  mit  lebenden  Species  und  vier  oder  fünf 
ganz  abweichend.  Nach  der  Digestion  mit  Salpetersäure  schienen  die  Or- 
ganismen sich  zu  verringern,  was  er  mit  ihrer  mehr  hornigen  als  kieseli- 
gen Beschaffenheit  in  Verbindung  brachte. ''2) 

Thone. 

Ehrenberg  berichtete  3)  von  einem  auf  der  Reise  nach  der  libyschen 
Ammon-Oase  gesammelten  mürben  Lehm,  welcher  gut  abgeschlämmt  einen 
zartsandigen  Bodensatz  von  blassgelblicher  Farbe  lieferte,  der  auch  in  sei- 
nen feinsten  Körnchen  lediglich  aus  scharf  gebildeten  Quarzkrjstailen  (P .  x  P/ 
bestand.     Die  grosse  Mehrzahl  derselben   war  kaum  ^  par.  Linie   [0.023 


^  Edinburgh  new  phiios.  journ.  LV.  1853.  4  42. 
2}  Edinburgh  new  phtlos.  journ.   (2j.  I.   1855.  S68. 
3}  Zeitschr.  d.  d.  geolog.  Gesellsch.  XI.  1859.  iO. 
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Mm.)  lang,  grössere  waren  selten  über  ^  par.  L.  (0.047  Mm.)  lang,  sehr 
viele  weit  kleinere  maassen  etwa  y^r  P*  ^*  (0.00 V  Mm.);  diese  letztem 
kleinsten  Formen  erschienen  wegen  der  schwachen  Ausbildung  des  Prismas 
gewöhnlich  so  lang  wie  dick.  Ehrenberg  fügt  hinzu,  dass  der  natürliche 
Kieselsand,  welcher  in  Venedig  zur  Bereitung  des  feinsten  Glases  dient, 
und  als  pulverftfrmige  Masse  gefunden  wird,  ebenfalls  nicht  aus  Trümmern 
oder  Splittern,  sondern  aus  mehr  oder  weniger  wohl  ausgebildeten  Kry- 
Stallchen  von  Quarz  zusammengesetzt  wird,  von  denen  indessen  die  klein- 
sten ziemlich  den  gr()ssten  des  feinern  libyschen  KrystaHpolvers  gleich- 
kommen ;  vermuthlich  sei  auch  bei  diesem  Yorkommniss  ursprünglich  eine 
thonige  oder  kalkige  CämenUnasse  oder  Matrix  vorhanden  gewesen,  welche 
durch  Abschlämmen  oder  auf  andere  Art  natürlich  entfernt  wurde  und  so 
den  Sand  zurückliess. 

Von  den  Vorkommnissen  mikroskopischer  Foraminiferen  in  den  Thonen 
sei  nur  erwähnt,  dass  C.  Schwager  solche  im  jurassischen  Impressa-Thon 
von  Gniibingen  bei  Boll  und  von  Oberhochstadt  bei  Weissenburg  in  Fran- 
ken gefunden  hat^]  und  Reuss  diejenigen  aus  dem  roitteloligocftneo  deut- 
schen Septarienthon  beschrieb  ^j. 

In  dem  russischen  Tschemosem  wies  Ehrenberg  Phytolitharien  und 
Süsswasser-Polygastem  nach^).  J.  T.  Weisse  stellte  durch  eine  verglei- 
chende Untersuchung  von  mehr  denn  30 ,  verschiedenen  Pnd>en  des  Tscher- 
nosems  fest,  dass  derselbe  aus  grossem  und  kleinem  Krümchen  besteht, 
welche  im  Wasser  auseinanderfallen,  mit  Salzsäure  nicht  brausen  und  feine 
QuarzkOrnchen  eingemengt  enthalten.  Alle  ihxiben  beherbergen  in  der  That 
die  von  Ehrenberg  darin  entdeckten  Phytolitharien  und  Polygastem  (jedoch 
weder  Polythalamien  noch  Polycystinen)  *). 


1}  Jabresber.  f.  valerl.  Naturk.  in  Württemberg  4S66.  1.  84. 
2J  Denkschriften  d.  Wiener  Akademie  XXY.  1866. 
3]  Monatsber.  d.  Berlin.  Akad.  «850.  268.  364. 

<)  Ballet,  d.  natur.  d.  .Moscou  1855.  XXVIl.  452.  —  Vgl.  auch  noch  OHb,  Geogo 
Durchforschung  des  Schles.  Schwemmlandes.   1872.  Vort>er.  XII. 
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Achat  87;  140. 

Adular  4S5. 

Aegirin  480. 

Aetzversuche  an  Kryslallen  15. 

Agalmatolith  496. 

Aggregation  mikroskop.  Individuen  86. 

Aggregatpolarisation  SO. 

Akmit  478. 

Albit  484. 

Alaun  44. 

Almandin  496. 

Aluminit  187. 

Amazonenstein  480. 

Amorphe  Partikel  von  Grundmasse ,  einge- 
schlossen in  Krystallen  78. 

Amphibol  468. 

Anamesit  480. 

Andalttsit  498. 

Anthopbyllit  472. 

Antbosiderit  848. 

Anthracit  859. 

Antigorit  '98. 

Apatit  888. 

Apolar  47.  .. 

Aragonit  86. 

Arfvedsonit  478. 

Asche,  vulkanische  479. 

Aspasiolith  848. 

Aufbau  der  Krystalle  aus  Schaalen  8S  ;  aus 
llikroiithen  85. 

Augit  478. 

Augitandesit  448. 

Avauturinfeldspath  444. 

Avanturinquarz  4  07. 

B. 

Baryt  63. 

Basalt  480. 

Basaltlaven  484. 

Basis  der  Gesteine  86 S. 

Baslit  4  86. 

Balhybius  805. 

Baulit  344. 

Zirkel,  Mikroskop. 


Beleuchtung  der  Objecte  5. 

Belonit  858. 

Belonosphärite  887. 

Bergkrystall  59. 

Bergmehl  484. 

Bergmilch  884. 

Bergselfe  494. 

Bernstein  864. 

Beryll  804. 

Beugungserscheinungen,  optische  84. 

Bewegung  der  Libelle  in  den  Flüssigkeits- 

einscblüssen  44 ;  45. 
Bimsstein  864. 
Biotit  4  87. 
Bläschen  in  den  Flttssigkeitseinschlüssen  44 ; 

in. den  Glaseinschlüssen  69. 

Boghead-Cannel-Kohle  868. 

Boracit  885. 

Bouteillenstein  854. 

Brandisit  498. 

Brewsterlinit  64. 

Bronzit  487. 

Brucit  888. 

Bucholzil  800. 

Buchonit   458. 

Bytownit  448. 

C. 

Cacholong   4  48;  4  44;  480. 
Calcareous  grit  485. 
Canadabalsam.  Verwendung  des  40. 
Cancrinit  465. 
Carnalüt  886. 
Cerit  849. 
Ceylanit  806. 
Cbabasit  4  67. 
Cbaicedon  409. 
Cbalkotrichit  848. 
Chiastolith  499. 
Chlorit  4  90. 
Chloritschiefer  470. 
Chiorkalium  48. 

Chlornatrium  -  Würfel     in    FlUssigkeitsein- 
Schlüssen  55. 

88 
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Chloropal  H5. 
Chlorophyllit  t4  4. 
Chromatische  Polarisation    19. 
Chromeisen stein  246. 
Chrysoberyll  904. 
Chrysopras  HO. 
Cimoltt  496. 
CoccolitbeD  804;  807. 
CoccGSphären  304. 
Cordierit  308. 
Couseranit  166. 
Cumuliten  S87;  848. 
Cyatholithen  804. 

D. 

Dach  schiefer  490. 

Dacit  405. 

Dampfporeo,  mikroskopische  85. 

Deckgiäscben  15. 

Degeroit  219. 

Derma  tin  193. 

Diabantachronnyn  408. 

Diabas  407. 

Diallag  181. 

Diallag-Andesit  445.  ^ 

Diamant  950. 

Diatomeen  peiit  121. 

Dichroismus,  Prüfung  darauf  169. 

Dichroit  i08. 

Diorit  809. 

Dipyrschiefer    474. 

Diskolithen  804. 

Dolerit  428 ;  428. 

Dolomit  295. 

Domit  888. 

Doppelbrechung  der  Krystalle  18. 

Dünnschliffe,  Herstellung  der  7. 

Dysodil  128. 

£. 

Edelopal  115. 

Edwardsit  243. 

Einschlüsse,  mikroskopische:  von  Flüssig- 
keiten 80;  von  Glas  66;  von  andern 
amorphen  Partikeln  78;  von  fremden 
Krystallen  79. 

Einstellung,  richtige,  der  Objecto  25. 

Eis  240. 

Eisen,  gediegen  in  Basalt  427. 

Eisenglanz  247. 

Eisenoxydulsilicat  -  Krystalle  ,  künstliche 
66;    74. 


Eisenstetomark  196. 

Eklogit    462 

Elaeolith  146;  48;  81. 

Elvan  326. 

EnslaUt  186;  417. 

Entglasung,    körnige  278;    mikrofeisitische 

280;     mikrokrystallilische   976;    tricbi- 

tische  274 ;   der  Giaseinschlüsse  73. 
Eozoon  313. 
Epidot  198. 
Erdsalze  220. 
Erwärmnngsapparat      für     mikroskopische 

Präparate  52. 
Eulysit  468. 

F. 
Faserkiesel  200. 
Faserkohle  260. 
Feldspatb,  orthoklastischer  124;    plagiokia 

stischer  139. 
Feldspatb-Basalt  420;  423. 
Feldspathbasalt-Laven  430;  433. 
Felsit  280. 
Felsitfels  340. 
Felsitpecbstein  370. 
Felsitporphyr  321. 
Felsittufr  475. 
Felsospbärit  287. 
Ferrit  294. 
Feueropal  115. 
Feuerstein  110. 
Fibrolith  200. 
Fleckscbiefer472. 
Fluctuationsstructar  282. 
Flüssigkeitseinschlüsse,  mikroskopische  39; 

Unterschied  von  Glaseinschlüssen  70. 
Fluidalstructur  282. 
Fluid-cavities  40. 
Flussspath  227;  63. 

Foraminiferen  110;  803;  308;  486;  496. 
Forcberit  115. 
Forellenstein  446. 
Fremde    mikroskopische    Krystalle    etnge* 

schlössen  in  Krystallen  79. 
Fruchtschiefer  473. 

9. 

Gabbro  441. 

Gahnit  207. 

Garbenschiefer  472. 

Gasporen  85. 

Gefältelte  Thonscbiefer  494. 
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Gehlenit  456. 

Gestaltung  mikroskopischer  Individuen  86. 

GigantoÜlh  HS. 

Gillingit  149. 

Glttser,  natürliche  154. 

Giasbasalt  489. 

Glaseinschi ilsse,  mikroskopische  66 ;  Unter- 
schied von  Flüssigkeitseinschlüssen  70; 
in  Glasmasse  75 ;  combinirt  mit  Flüssig- 
keitseinschiüssen  76. 

Glasmikrometer  20. 

Glasporen  66. 

Giass-cavities  66. 

Glaukonit  486. 

Gletschereis  i44. 

Glimmer  487. 

Glimmerschiefer  468. 

Globosphttrite  287. 

Globuliten  95;  273. 

Gneiss  464. 

Goniometer  22 

Granat  496. 

Granit  846. 

Granitgneiss  464. 

Granitporphyr  820. 

Granomerit  268. 

Granophyr  268. 

Granophyrit  968. 

Granosphärit  288. 

Granulit  466. 

Greenstone  440. 

Groppit  492. 

GrUnsand  486. 

Gnindmasse  der  Gesteine  267. 

Gronerit  477. 

Gymnit  4  98. 

Gyps  222. 

H. 

Hälleflinta  840. 

Hagelkörner  242. 

Halbkrystallinische  Ausbildung  der  Gesteine 

266;  269. 
Halbopal  444;  449. 
Hauyn  464:  85. 
Hauynbasalt  459. 
HauynophyT  462. 
Heliotrop  440;  445. 
Hercynit  207. 
Heulandit  467. 
Hisingerit  248. 


Hohlräume,  mikroskopische,  in  den  Krystal- 

len  85. 
Holzopal  444. 
Uolzstein  4  08. 
Honigstein  264. 
Hornblende  468. 
Hornblende-Andesit  405. 
Uomblendegneiss  465. 
Uornblendeschiefer  474. 
Uornstein  408. 
Hornsteinporphyr  827. 
Hyalit  4  47. 
Hyalosident  247. 
Hydrophan  448;  4  45. 
Hydrophil  494. 
Hydrotachylyt  438. 
Hypersthen  488. 
Hypersthenit  446 
Hypersthen-Andesit  446. 
Hypochlorit  249. 

I. 

Jaspis  408. 
Idokras  198. 
Jenkinsit  494. 
Indicatoren  22. 
Interferenzstreifen  25. 
Irrthümer,  mikroskopische  23. 
Ittnerit  466. 

K. 
Kaliglimmer  4  88. 
Kalkgerölle  mit  Eindrücken  800. 
Kalkguhr  224. 
Kalkspalh  220;  84. 
Kalkstein,  dichter  297;  kömiger  994. 
Kaolin  494. 
Kerolith  494. 
Kieseiguhr  424. 
Kieselsinter  449. 
Kteserit  240. 
Klastische  Gesteine  475. 
Knistersalz  234. 
Knotenschiefer  473. 
Kochsalz  44. 
Kochsalzwürfel  -  führende     Flüssigkeitseiii- 

Schlüsse  55. 
Kömer  von  mikroskopischen  Mineralien  87. 
Körnige  (globulltische)  Entglasung  271. 
Kohlen  257. 
Kohlenstfure,   flüssige,    als  Einschlüsse  in 

Krystallen  59. 

32* 


500 


Register. 


KrabIM  341.  ^ 

Kreide  803. 

Kreittonit  207.   ^ 

Kryolith  280. 

Kryptolinit  64. 

Kryptolith  242. 

Krystallausscheidungeo  in  den  FlüssigkeiUi* 

einschlüssen  55 ;  in  den  GlaseinschlUssen 

78. 
Krystalliten  94. 
Krystalloide  96. 
Kugelige  Qaarzpprphyre  337. 
Kupferblüthe  248. 

L. 

Laacher  Trachyt  889. 

Labradorit  136. 

Labradorporpbyr  44  0. 

Lamellare  KrystallUifelcben   87. 

Lasurstein  465. 

Leucit  447;  68;  78;  75;  84;  94. 

Leucitbasalt  424 ;  457. 

Leucitbasalt- Laven  459. 

Leucit-Nephelin-Sanidingestein  897 . 

Libeile  in  den  Flüssigkeitseinschlüssen  44. 

Liebenerit  446. 

Limbargit  440. 

Liparit  844. 

Lithoidit  844. 

Lithophysen  847. 

Longuliten  95. 

M. 
Magma  der  Gesteine  268. 
Magmabasalt  489. 
*  MagnesiagUmmer  487. 
Magneteisen  248. 
Malachit  404. 
Marekanit  854 ;  364. 
Margeriten  95. 
Marmor  294. 
Meerschaum  494. 
Melanit  497. 
.Melaphyr  440. 
Melilith  455. 
Menilit  44  5;  449. 
Mergel  800. 

Messung  mikroskopischer  Winket  22. 

Metalloxyde  248. 

Metallsalze  242. 

MetallsUlcafe  248. 

MetamorphosOi  mikroskopische  98. 


Metaxit  4  93. 

Mikrochemische  Reactionen  28. 
Mikrofelslt  280. 
Mikrofluctuationsstmctur  282. 
Mikrokrystallitische  Entglasung  276. 
Mtkrolithen,  Aufbau  der  Krystalle  daraus  38 ; 

Gestaltung  und  Aggregation  derselben  88. 
Mikrophyllit  489. 
Mikroplakit  4  89. 
Mikroskop!     Erfordernisse    und    Gebrauch 

desselben  3. 
Milchopal  443;  4  49. 
Miloschin  496. 
Moldawit  354. 

Moleculare  Umwandlung,  mikroskop.  98. 
Monazit  243. 
Mondmilch  224. 
Muscovit  4  88. 

N. 
Nephelin  4  43;  57. 
Nepheli nbasalt  424 ;  449. 
Nephelinbasalt-Laven  452. 
Nephelindolerit  448. 
Nosean  4  56;  8^8. 

0. 

Objecttisch,  heizbarer  52. 
Objecttisch-Goniometer  28. 
Objecttisch-Schraubenmikrometer  2  4 . 
Objectträger  45. 
Obsidian  854. 
Ocular-Goniometer  22. 
Ocular-Schraubenmikrometer  24 . 
Olivin  2*48:  99;  842;  426. 
Omphacit  462. 
Oolith  302. 
Opactt  298. 
Opale  4  4  2. 
Opbicalcit  342. 
Ophit  404. 
Orthoklas  424. 
Orthoklasporphyr  884. 
Ottrelitschiefer  474. 

P. 


PalagoniUuff  466. 

Palatinit  444. 

Papierkohle  428. 

Papierstreifchen-Indicator  22. 

Paragonitschiefer  469. 

Parasit  226. 

Pechopal   444;   449;   424. 
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Pechstein  869. 

Pech8teiDpoq>hyr  174. 

Pegmalolith  4i8. 

Pencatit  2S4. 

PeoDiD  490. 

Perlit  865. 

Perowskii  M5. 

Perthit  180. 

Phoierit  496. 

Phonolitb  894. 

Photographie  mikroskopischer  Bilder  17. 

Pikrolith  491. 

Ptkropbyil  478. 

Pikrosmio  498. 

Pinit  14  t. 

PitkSrandit  471. 

Plagiokias  489. 

Polarisation  regulärer  Krystalle  4  7 ;  fSsseriger 

Aggregate  10 ;  889. 
Polarisirtes  Licht,    Cntersachniig  darin  46. 
Polirscbiefer  414. 
Polyhalit  186. 
Poren,  mikroskopische  85. 
Porphyrit  404. 
Porphyrpechstein  870. 
Prüparation' der  Objecto  6. 
Prasem  407. 
Praseolith  141. 
Predäzzit  114. 
Pressure-cavities  154. 
ProtogiD  884. 
PsendochrysoUth  854. 
Psevdophit  498. 
Pulver,  Untersuchung  der  7. 
Pyrallolith  4  78. 
Pyromerid  888. 
Pyromorpiiit  400. 
Pyroien  471. 

Quarz  405;  86;  46;  65;  68;  79. 
QuarZ'Augitandesit  44  8. 
Qoarzdiorit  899. 
Quarzporphyr  814. 
Quarztrachyt  844. 

Reihenfolge   in  der  Ausscheidung  der  Ge- 

mengtheile  81. 
Rein  krystallinische  Ausbildung  der  Gesteine 

166;  168. 


Rhombenporphyr  884. 
Rhyolith  844. 
Rogenstein  804. 
Rothkupfererz  4  04. 
Rubin  105. 

8. 
Salzlösungen  als  Flüssigkeitseinschlttsse  58. 
Sand,  vulkanischer  479. 
Sandstein ,  verglaster 
Sanidin  il4;  841;  881. 
Sanidin-Leucitgestein  458. 
Sanidophyr  846. 
Santorio-Laven  890. 
Sapphir  105. 
Sapphirquarz  4  07. 
Saussurit  441. 
Saussurit-Gabbro  468. 
Schaalenaufbau  der  Krystalle  81. 
Scbillerspatb  486. 
Schnee  140. 
SchrOtterit  496. 
Schweitzerit  498. 
Schwerspath  68. 
Schwimmkiesel  4  46;  449. 
See-Eis  144. 
Seladonit  494. 
Sericitschiefer  474. 
Serpentin  491;  808. 
Serpentinfels  447. 
Sideromelan  479. 
Silicate  4  04. 
Smaragd  104. 
Smaragdit  461. 
Smirgel  106. 
Sodalith  464. 
Sonnenstoin  4  40. 
Sphärolitbe  187. 
Spbttrolithfels  868. 
Sphäroiitbische  Quarzporphyre  887 ;    Obsi- 

diane  857;  Periite  868. 
Spia  uteri  t  150. 
Spilosit  474. 
Spinell  106;  65. 

Sporenkapseln  in  Steinkohlen  161. 
Stassfurtit  117. 
Stauroiith  104. 
Steinkohle  157. 
Steinmafk  495. 
Steinsalz  180. 
SUIblt  467. 
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Sttlpoomelan  118. 
StrahleDbleode  SSO. 
Süsswassermergel  307. 
Syenit  380. 
Syenitgranit  381. 
Sylvin  S86. 

T. 

Tachhydrit  i40. 

Tachylyt  434.  , 

Talkschiefer  470. 

Tasmanit  963. 

Teratolith  496. 

Thbne  495. 

Thonscbiefer  490. 

Tiefseeschi a mm  304. 

Titaneisen  S46;  409. 

Titanit  218;  38$. 

Toadstone  413;  416. 

Topas  207;   65. 

Topfstein  471. 

Trachyt  382. 

Trachytbimsstein  365. 

Trachytpecbstein  370;  878. 

Transversale  Schieferang  der  Kallcsteine  298. 

Trapp  409;  416. 

Trappgranülit  467. 

Traversellit  4  80. 

Trichite  89;  274;  853. 

Trichitische  Entglasung  274. 

Tridytnit  411;  385. 

Tripel  121. 

Tscher nosem  496. 

Tarmalin  207. 


Cmwandlungsvorgttnge ,  mikroskopische  97. 
Unkr^'stallinische  Ausbildung   der  Gesteine 

266;  281. 
(Jralit  478. 
Cranophan  248. 

Urspriünglichkeit  der  Flttssigkeitseinschlüsse 
49. 

V. 

VesQvlan  498. 

Vesuvlava  453. 

Villarsit  493. 

Violan  4  77. 

Vindit  294. 

Vorhauserll  193. 

Vulkanische  Asche  und  Sand  479 

Wachsopal  4  45. 
Wehrlit  248 
Weissbleierz  248. 
Williamsit  493. 
Wörthit  200. 


Xanthophyllit  490. 


X, 


Z. 


Zeichnung  mikroskopischer  Bilder  26. 

Zellgewebe  in  Steinkohlen  257. 

Zeolithe  467. 

Zerbrochene  Krystalle  285 ;  382. 

Zinkblende  249. 

Zinnstein  248. 

Zonenaufbau  der  Krystalle  82. 

Zwei  Flüssigkeiten  in  einem  Einschluss  64 

Zwillingsbildungen  34. 


Druck  von  Hr«itkopf  und  Härtel  in  Leipzig. 


Nachtrag. 


Auf  S.   55  Z.  i  V.  o.  lies  0.255  statt  0.044  .Mm. 

Auf  S.   421   Z.  2  V.  n.  lies  0.0078  statt  0.0035  .Mm. 

Zu  S.  20«.  Rammeisberg  hat  (ZeiUchr.  d.  d.  geol.  Ges.  4  873.  XXV.  53)  die  früher 
ebendas.  XXIV.  87)  über  die  Zusammensetzung  des  Stauroliths  angestell- 
ten chemischen  Betrachtungen  zurückgenommen,  indem  er  die  Thatsache 
anerkennt,  dass  der  hohe  Kieselsäuregehalt  der  meisten  Vorkommnisse  auf 
einer  mechanischen  Beimengung  von  Quarz  beruht. 

Zu  S.  295.  Doelter  machte  (Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  187S.  166:  darauf 
aufmerksam,  dass  nur  bei  ausnahmsweise  grobkrystallinischen  Gesteinen 
sich  Kalkspath  und  Dolomit  durch  die  an  dem  erstem  vorhandene,  bei 
dem  letztem,  fehlende  Zwillingsstreifung  u.  d.  M.  unterscheiden  lassen. 

Zu  S.  297.  In  sehr  vielen  scheinbar  versteinerungsleeren  Kalksteinen  konnte  Gümbei 
mittelst  Dünnschliffen  die  Anwesenheit  von  zahlreichen  Foraminiferen  und 
Ostracoden  nachweisen,  namentlich  wenn  die  Präparate  nicht  zu  dünn  ge- 
schliffen und  durch  verdünnte  Stfure  nachgeätzt  wurden  (Neues  Jahrb.  f. 
Mineral.  1873.  803;  vgl.  auch  Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt 
1873.  141). 

Zu  S.  306.  Der  grünlichgraue  Mergel  (Stockletten)  welcher  die  eocänen  Eisenoolith- 
Flötze  des  Kressenbergs  in  Bayern  begleitet,  enthält  nach  Gümbei  in  er- 
staunlicher Menge  Foraminiferen  (namentlich  Globigerinen,  Plecanien,  Cri- 
steltarien  und  Rotalien) ,  daneben  aber  eine  unfossbare  Anzahl  gut  erhal- 
tener Coccolithen  in  drei  verschiedenen  Grössen ;  nach  seiner  Berechnung 
führt  ein  Cubikmeter  dieses  Eocänmergels  5  Milliarden  Foraminiferen  und 
800  Billionen  Coccolithen  (Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  4873.  299). 

Zu  S.  320.  Bezüglich  des  Granitporphyrs  vgl.  die  Inauguraldissertation  von  J.  Bara- 
nowski :  IJeber  die  mineralogische  und  chemische  Zusammensetzung  der 
Granitporphyre.     Leipzig  1873. 

Auf  S.  387  Z.   40  v.  u.  lies  Pozzuoli  statt  Puzzuoli. 
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